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1NTRCDUCCION 

En cutupl imiento de l o recomendado por e l Grupo Regional sobre Interconexión 

F i é c t r i c a ( G R I E ) durante í>U primera reunión, c e l e b r a d a en Tegucigalpa, 

Honr.uras, d e l 6 a l 9 de mayo de 1968, en e s t e informe se evalúan diversas 

a l t e r n a t i v a s de interconexión. Se seleccionaron los sistemas combinados 

Guatemala-Si Salvador, El Salvador-Honduras, Nicaragua-Costa Rica y 

Costa Rica-Panamá porque se consideró que o f r e c í a n l a s Mejores c o n d i c i o -

nes tanto por su proximidad como por sus p o s i b i l i d a d e s de complementación 

en sus r e s p e c t i v o s mercados e l é c t r i c o s . 

Se i n i c i a detal lando l a información b á s i c a u t i l i z a d a y se mencionan 

los informes preliminares sobre e s t e tema que se han d i s t r i b u i d o con ante-

rioridad» En seguida se analizan los programas nacionales de d e s a r r o l l o 

e l é c t r i c o de cada uno de los s e i s países de la región, indicando Sus reque-

rimientos, suministros y excedentes de potencia y e n e r g í a , a s í como las 

inversiones y costos anuales que se c a l c u l a n para e l período 1973-35. 

También se presenta l a misma información para cada uno de los cuatro sistemas 

combinados antes mencionados, u t i l i z a n d o para e l l o dos c r i t e r i o s de pro-

gramación, En e l primer caso se mantienen los programas nacionales de 

adiciones de generación t a i como fueron elaborados en cada uno de los p a í -

ses y , en e l segundo, se modifican ligeramente con e l o b j e t o de reducir 

inversiones y g a s t o s . Además, se a n a l i z a a grandes rasgos una serie de 

programas nacionales modificados que podrían a f e c t a r en mayor o menor grado 

las diversas p o s i b i l i d a d e s de interconexión en e l Istmo. Finalmente se 

elaboraron cuadros comparativos de valor presente y de f l u j o s de c a j a sim-

p l i f i c a d o s para evaluar l a s dos a l t e r n a t i v a s básicas de los sistemas com-

binados en r e l a c i ó n con l a suma de los programas nacionales independientes 

de ios países que integran cada uno de e s t o s sistemas. 

Del a n á l i s i s efectuado se concluye que —con base en los programas de 

adiciones considerados— las cuatro interconeciones se j u s t i f i c a n plenamente 

desde e l punto de v i s t a económico y se podrían l l e v a r a cabo en periodos 

relativamente cortos en r e l a c i ó n con l a vida ú t i l de l a s obras de transmisión 

requeridas. En e l aspecto f i n a n c i e r o se e s t a b l e c e que no se presentarían 

mayores problemas de c a j a aunque fuera necesario r e c u r r i r a préstamos de 

t i p o i n d u s t r i a l , a mediano p l a z o . 

/ I . INFORMACION 
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I . IKFÜR1-JAGION BASICA 

la Estudio de marcado 

"¿'ara e l estudio de l a s d i f e r e n t e s p o s i b i l i d a d e s de interconexión se han 

tomado como base las proyecciones y c a r a c t e r í s t i c a s de los mercados de los 

sistemas nacionales ínterconectados, según l a información suministrada por 

los organismos y empresas e l é c t r i c a s de cada p a í s . Los r e s u l t a d o s del 

estudio de mercado están contenidos en e l informe preliminar d i s t r i b u i d o 
** / 

a f-'.nales de 196S„~ 

2 . C a r a c t e r í s t i c a s de l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s 

Las p r i n c i p a l e s c a r a c t e r í s t i c a s de producción y costos de las c e n t r a l e s 

h i d r o e l é c t r i c a s e x i s t e n t e s programadas y otras a l t e r n a t i v a s consideradas 
2' 

de interés se presentan en e l itsforme que acompaña a este e s t y d i o 0 — / Las 

c a r a c t e r í s t i c a s de producción comprenden tamaño de unidades» potencia 

nominal, d i s p o n i b i l i d a d de energía e s t a c i o n a l en años h i d r o l ó g i c o s y en 

períodos secos, l a s de costos incluyen inversión t o t a l , costos de Capital 

y de operación, a s i como las inversiones por kU instalado y lr,s c e s t o s por 

kV/h d i s p o n i b l e , Adicionalmente se presentar, las inversiones de cada, pro-

yecto por partidas principales» 

3. C a r a c t e r í s t i c a s de las c e n t r a l e s térmicas 

Las c a r a c t e r í s t i c a s de l a s c e n t r a l e s térmicas e x i s t e n t e s y de las progra-

madas en los sisteraas nacionales, están i n c l u i d a s en e l Informe preliminar 

3/ 

enviado a las empresas para su estudio en marzo de 1969»— En é l se i n d i -

can los tamaños de lao unidades, les consumos medios de calor» las i n v e r -

siones y los gastos f i j o s y v a r i a b l e s de operación y mantenimiento de l a s 

1/ La interconexión e l é c t r i c a en e l Istmo Centroamericano« (Estudio de 
mercado de energía e l é c t r i c a ) , noviembre de 1968» 

2/ La interconexión e l é c t r i c a en e l Istmo Centroamericano» ( C a r a c t e r í s -
— t i c a s de c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s ) (CEPAL/MEX/69/21), 
3¡ La interconexión e l é c t r i c a en e l Istmo Centroamericano. ( C a r a c t e r i s -
~~ t i c a s de centrales térmicas) (CEPAL/MEX/69/3), 

/ c e n t r a l e s 
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c e n t r a l e s contempladas en e s t e e s t u d i o . Se contó con Información de l a s 
p l a n t a s que operan actualmente en l a reg ión y l a s de o t r o s pa í se s con con-
d i c iones s i m i l a r e s a l a s de Centroamérica. En cuanto a l cos to d e l combus-
t i b l e , a que se r e f i e r e l a sección 8 de dicho informe, se i nves t iga ron los 
cos tos i n t e r n a c i o n a l e s en puer to y los cos tos de t r a n s p o r t e i n t e rno en cada 
p a í s , por o leoducto , c a r r e t e r a o f e r r o c a r r i l , según e l caso» Con base en 
los da tos obtenidos se adoptaron los va lo res de combustible que se d e t a l l a n 
en e l cuadro 1.-^ 

4 . Obras de in te rconexión 

Se e s t u d i a r o n d i f e r e n t e s a l t e r n a t i v a s de obras de t ransmis ión para l a s 
in te rconexiones cons ideradas , con e l f i n de se l ecc iona r l a s más adecuadas 
en cada caso , de acuerdo con l a potencia máxima a t r a n s m i t i r y con l a s l i m l -
t a c i o n e s por concepto de r egu l ac ión de v o l t a j e y pérdidas de po tenc ia y 
energ ia acordes con los n i v e l e s e s t a b l e c i d o s por l a s mejores p r á c t i c a s acejí 
t adas para e s t e t ipo de ob ras . La capacidad de t r a n s p o r t e de l a s l i nea s 
se ha estimado con base en un f a c t o r de potencia u n i t a r i o en e l punto de 
r e c i b o . Se es t ima que e s t e f a c t o r se o b t i e n e mediante ad ic iones o mejoras 
i n c l u i d a s den t ro de los programas nac iona les o mediante una adecuada gene-
r ac ión de r e a c t i v o s en l a s p l an t a s más próximas a los puntos de recibo» 
En cada caso se ind ica además l a compensación en s e r i e ne c e sa r i a para 
obtener l a capacidad de t r a n s p o r t e asignada a cada l i n e a . 

En e l cuadro 2 se resumen l a s c a r a c t e r í s t i c a s , invers ión y cos tos de 
operación y mantenimiento de l a s l i nea s cons ideradas para cada uno de l o s 
s is temas combinados b a j o es tudio» En l a s invers iones se incluyeron sumas 
apropiadas para c u b r i r l a i n s t a l a c i ó n de equipo de comunicación (onda po r -
t a d o r a ) en los puntos t e rmina les de las l í n e a s de in te rconexión para f a c i -
l i t a r su operac ión . En los cos tos f i j o s de operación y mantenimiento se 
ha inc lu ido l a suma de 40 000 dó la re s a l ario para c u b r i r los gas tos que 
demandarán los s e r v i c i o s de i n g e n i e r í a , de t r a n s p o r t e y o t r o s ocasionados 
por e l grupo mixto que coord inará y c o n t r o l a r á l o s f l u j o s de e n e r g í a . 

4/ Los cuadros , g r á f i c o s y láminas a qué se hace r e f e r e n c i a en e s t e e s t u -
d io se incluyen a i f i n a l » 

/Sobre las 
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Sobre las jsasas a n t e r i o r e s sé seleccionaron las obras de interconexión 

más apropiadas desde e l punto de v i s t a económico y técnico para cada una de 

las a l t e r n a t i v a s de interconexión que se presentan en e s t e estudio» (Véase 

e l cuadró 3 . ) 

En las láminas 1 y 2 se indican las l í n e a s de interconexión e s t u d i a -

das y propuestas para los sistemas combinados de Guatemala-El Salvador, 

El Salvador-Honduras, Nicaragua-Costa Rica y Costa Rica-Panamá» También 

se muestran los sistemas de transmisión y subtranstnisión e x i s t e n t e s y las 

ampliaciones p r e v i s t a s a tensiones de 115 kV o mayores en e l período 1970-35, 

tomando como base l a información sobre adiciones en generación y los progra-

mas de expansión suministrada por las'empresas» 

Los c r i t e r i o s básicos y los costos u n i t a r i o s u t i l i z a d o s para e l p l a -

neamiento de los sistemas de transmisión, tanto nacionales como para i n t e r -

conexión, se d e t a l l a n en un anexo que formará parte del informe f i n a l sobre 

e s t e e s t u d i o . Dicho anexo incluye también l a s c a r a c t e r í s t i c a s de los s i s -

temas de transmisión e x i s t e n t e s . 

En lo relacionado con la posible fecha de entrada en operación de 

las obras de interconexión se ha considerado para propósitos de e s t e e s t u -

dio que é s t a no s e r í a antes de mediados del año de 1973. 

I I . DESARROLLO. INDEPENDIENTE DE LOS SISTEMAS NACIONALES 

I» Generalidades 

En e s t e c a p í t u l o - se analizan l a s c a r a c t e r í s t i c a s de d e s a r r o l l o de los s i s -

tercas nacionales interconectados de cada uno de l o s s e i s países del Istmo 

Centroamericano, de acuerdo con los programes preparados por las empresas 

respect ivas» Con este f i n se presentan, para cada caso, cuadros con la 

información que se indica a continuación. 

En los cuadros sobre programas de adiciones en capacidad generadora se 
¡ • < . 

señala, para cada proyecto hidro o térmico programado, l a fecha en que se 

estima se i n i c i a r á su operación, l a potencia i n s t a l a d a y la energía e s t a c i o n a l 

d i s p o n i b l e . Además, se presentan las potencias y energías acumuladas dispoñi 

bles en e l sistema por t i p o de generación y l a unidad mayor de operación. 

/La d i s p o n i b i l i d a d 
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La d i s p o n i b i l i d a d de energía de los proyectos h i d r o e l é c t r i c o s e s t á basada 
en e l aHo h id ro lóg ico promedio. Para l a s c e n t r a l e s té rmicas se han u t i l i -
zado los f a c t o r e s de p l a n t a mencionados en e l informe sobre " c a r a c t e r í s t i -
c a s de c e n t r a l e s t é rmicas" an tes mencionado. 

Para cada sis tema se presen ta un cuadro de requer imientos y suminis-
t r o s de po tenc ia donde se ind ica , para l a s e s t a c i o n e s seca y l l uv io sa de 
cada ario d e l per iodo 1972-85, l a demanda máxima d e l s i s t ema , l a po tenc ia 
i n s t a l a d a h id ro o térmica (vapor, gas o d i e s e l ) y l a r e s e r v a d i s p o n i b l e . 
En ios comentarios que siguen sobre cada s is tema se compara l a magnitud 
de dicha reseva con l a unidad térmica más grande en operación y con e l 
10 por c i e n t o de l a demanda máxima, para de terminar s i e l s is tema t i e n e 
r e s e r v a adecuada. 

En los cuadros sobre " requer imien tos , sumin is t ro y d i s p o n i b i l i d a d de 
ene rg í a " se d e t a l l a n l a s necesidades de energ ía de cada s i s tema, por e s t a -
c i ó n , en e l período 1972-85. Se indica cómo se cubren e s t a s neces idades , 
señalando l a ene rg ía generada por cada c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a y por cada 
t i p o de c e n t r a l térmica (vapor, gas o d i e s e l ) . Para determinar s i l a s 
i n s t a l a c i o n e s programadas proporcionan una r eserva adecuada de energ ía y 
s i e x i s t e n excesos que pudieran expor t a r se a o t r o s s i s t emas , se muestran 
en e l mismo cuadro las d i spon ib i l i dades de energ ía a s i como l a energ ía no 
u t i l i z a b l e en e l s i s tema por t i p o de c é n t r a l a s ! como los suminis t ros d e 
energ ía se ca l cu l a ron a base de l a u t i l i z a c i ó n máxima de l a energ ía h i d r o -
e l é c t r i c a y en e l caso de l a s té rmicas en proporción inversa a ios cos tos 
marginales de generac ión . 

Las invers iones necesa r i a s para cumplir con los programas de a d i c i o -
nes en generación y s is temas de t r ansmis ión se d e t a l l a n en un cuadro para 
cada s i s t ema , en e l que se indica l a invers ión estimada por proyecto y la 
fecha de en t rada en operac ión . Las inver s iones en c e n t r a l e s generadoras 
no incluyen la subes tac ión elevadora n i l a l í nea de t r an smi s ión , que se 
señalan en o t r o s renglones del mismo cuadro . Las es t imaciones de l a inve r -
s ión en cada proyecto aparecen en los informes p re l imina res sobre c a r a c t e -
r í s t i c a s de c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s y sobre c e n t r a l e s té rmicas an tes men-
c ionadas . Las bases para la es t imación de cos tos de l í n e a s de t ransmis ión 

/y subestación 
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y subestación se ¡.postren cr. ci cnejíc . sobre cnractcrísticrs tle sistemas de 
transmisión que £ n crá .par te d e l informe final de este estudio. ¿ ; 

Los costos de operación y .mantenimiento de cada sistema que se mués-.-, 

tran en ios cuadros respectivos indican los gastos fijos de las adiciones 
al sistema de generación, por tipo de central, y al sistema de transmisión» 
Los primeros se determinaron para cada proyecto de acuerdo con lo que se 
indica en los informes respectivos, y los segundos corresponden al 0.8 por 
ciento de la inversión* Los gastos variables de generación en centrales a 
vapor se refieren exclusivamente a gastos de combustible. Para determinar-
los se desglosó la generación a vapor por unidad y se aplicó el consumo 
medio según el factor de planta, con base en el gráfico 1 del informe sobre 
características de centrales térmicas (CEPAL/MEX/69/3). Los gastos varia-
bles de centrales a gas y diesel incluyen el consumo de combustibles y 
otros gastos variables, de acuerdo con lo que se indica en el mismo informe* 
Los costos estimados del combustible para cada central son los señalados en 
el cuadro 1 de este informe» 

Con el objeto de realizar las comparaciones econdmicofinaneieras de 
ios desarrollos independientes con los posibles sistemas interconectados, 
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 párrafo anterior, los costos de capi-
tal de las nuevas obras de generación y transmisión asociadas» Se utilizó 
una tasa de interés del 8 por ciento y vidas útiles de 40 años para cen-
trales hidroeléctricas, 30 para centrales a vapor y sistemas de transmi-
sión y 20 para centrales de gas y diesel. 

2* Guatemala 

a) Adiciones de generación 

En el cuadro 4 se indican las necesidades de energía y potencia en el 
sistema nacional interconectado de Guatemala hasta 1985 que requerirán de 
681 MW adicionales a los existentes a finéis de 1969. Se detalla además el 
programa de adiciones en capacidad generadora —suministrado por el IHDE 

/para este 
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para este estudio— que implica la instalación, durante el periodo contem-
plado de 534 Mí en centrales hidroeléctricas (Atitián I y XI con 318 MW, 
Chuisibel con 66 MW, Oxean I y II con 96 MW y Chixoy con 52 MW) 141 MW en 
centrales térmicas en ©uacalate (2 unidades de 33 y una de 75 MW). 

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia 

Las demandas de potencia aumentan de 173 a 725 Mí durante el periodo 
1973-85. Excepto en el año 1973 y en la estación seca de 1974, este pro-
grama de instalaciones proporcionará 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 máxima de los periodos considerados. (Véanse 
el cuadro 5 y el gráfico 1.) A partir de 1975 la reserva se mantiene 
arriba ée 62 MW con un máximo de 133 MU en el año 1984* 

c) Requerimientos y disponibilidades de energía 

El programa de adiciones mencionado satisface los requerimientos de 
energía del sistema nacional interconectado para el periodo 1973-85, tal 
como se detalla en el cuadro 6 y seresume a continuación; 

Requerimiento Suministros (GWh) 
(Gtth) Hidro Vapor Gas o diesel 

Total 26 571 16 927 8 523 1 121 
Estación seca 13 106 8 210 4 314 582 
Estación lluviosa 13 465 8 717 4 209 539 

En la generación de energía de los proyectos hidroeléctricos 
Atitián I y Atitián II se ha tomado en cuenta la disminución del nivel 
del lago Atitián durante el período 1973-80, según datos del plan de 
operaciones proporcionado por el IHDE. La disminución total durante dicho 
periodo alcanza aproximadamente 2.60 metros. 

La generación hidro disponible se utiliza totalmente. En cambio se 
generan arriba de 1 100 GWh en plantas térmicas (diesel y gas) de alto 
costo. „ /d) Inversiones 
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d) Inversiones'de generación-transmisión 

El desarrollo del programa de adiciones en generación y transmisión 
requiere, durante el periodo 1973-85, inversiones por un total de 
189.7 millones distribuidos en la siguiente formas 

Potencia Costo total Co.'>io por 
instalada (nilIones kW 
(MW) , de dólares) (dólares) 

Centrales hidro 540 142.6 . 264 
Centrales térmicas 108 13.4 . . 170 
Transmisión asociada - 28.7 

En el cuadró 7 se detallen las inversiones por proyecto y la fecha 
en que cada uno entra en operación de acuerdo ccn el programa nacional 
de adicionéso 

e) Castos anuales 

Los costos anuales de operación y mantenimiento de los proyectos 
incluidos en el programa de adiciones se incrementaron de 4„2 millones 
de dólares en 1973 a 8«2 millones en 1985«, 

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

En los costos anuales totales que se muestran en el cuadro 9, la 
relación entre los costos de capital y los gastos de operación y mante-
nimiento, varía de l a 1 en 1973 a 2 a 1 en 1985, lo que muestra la inci-
dencia de la generación térmica. 

/3. El Salvador 
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,3. El Salvador 

a ) Adiciones de generación 

A Cines de 1969 la potencia instalada en el Sistema CEL alcanzará 
184 MW (109 Mí hidro y 75 Mí térmico). El programa de adiciones en capa-
cidad generadora contemplado por la CEL para el periodo 1973-85 incluye 
la adición de dos centrales hidroeléctricas (Poza del Silencio y Paso del 
Oso) con una capacidad total de 329 MW, y de tres unidades de vapor de 
66 MW cada una en Acajutla. La capacidad instalada a 1985 será de 438 Mí 
en centrales hidro y 273 en centrales térmicas. (Véase el cuadro 10.) 

b ) Requerimientos y d i spon ib i l idades de potenc ia 

Las necesidades de potencia en el Sistema CEL aumentan de 184 MW en 
1973 a 604 MW en 1985. El programa de adiciones mencionado en la sección 
anterior cubre con amplitud la demanda máxima del Sistema. La reserva de 
potencia es siempre mayor que el 10 por ciento de la demanda máxima del 
Sistema y que la uniüad térmica más grande, con la tínica excepción de la 
estación lluviosa de 1973 en que la reserva es de 58 MW y la unidad mayor 
de 66 MW. Esta reserva alcanza un valor máximo de 162 MW en 1984. 
(Véase el cuadro 11 y el gráfico 2.) 

c ) Requerimientos y d i s p o n i b i l i d a d e s de energ ía 

Los requerimientos, suministro y disponibilidades de energía en el 
Sistema CEL durante el periodo 1973-85 se detallan en el cuadro 11. 
Durante las estacionés seca y lluviosa de dicho periodo, el Sistema uti-
liza casi en su totalidad la energía hidro disponible y la generación 
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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Requerí-
miento 

Suministro 
Hidré Térmico 

Energia 
hidro 

disponible 

Exceso de 
energía 
hidro 

Estac ión seca 

Estación lluviosa 

25 200 
12 561 
12 639 

14 646 10 554 
5 906 
S 740 

6 655 
3 899 

14 796 
5 906 
• 890 150 

"" 1 1 • I II 

La energía térmica de menor costo (vapor) disponible y no utilisable 
en el sistema nacional alcanza unos 6 300 GUh en el periodo* 

#$ Inversiones en genaraclón-tranaalslóp 

Las inversiones necesarias para llevar a cabo el programa de adicio-
nes en generación y la transmisión asociada» alcanzan un total de 140,1 millo 
gp| de dólares en el per lodo 1973-85. 

Centrales hidro 
Centrale» térmica» 
Transmisión asociad» 

Potencia 
Instalada 

(Mí) 

329 
132 

Costò total 
(mil Lone s de 

délare«) 

103.7 
20,2 

16.2 

Cote* per 
kSf 

(dólares) 

315 
152 

Las inversiones por proyecto y fecha en que finaltsar¿ la construc-
ción se indican en el cuadro 13» 

e) Costos pnuale» 

Los gastos de operaelén y mantenimiento de las adiciones en genera-
ción y transmisión al Sistema CEL en el periodo 1973-85 Be detallan en el 
cuadro 14. Los gastos variables (combustibles) por generación en centra-
les a vapor mantienen un ritmo ascendente a partir de 1974 debido a la 

/insuficiencia 
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insuficiencia de energía hidro para satisfacer los requerimientos adicio-
nales del Sistema. 

Los costos totales anuales para el periodo 1973-85 que se muestran 
en el cuadro 15 varían de 2.3 a 19.8 millones de dólares anuales en compa-
ración con ios gastos de operación y mantenimiento que se incrementan de 
2.0 a 7.9 debido a ios altos costos de la generación térmica. 

4. Honduras 

a) Adiciones de generación 

Para satisfacer el aumento de la demanda de potencia y los requeri-
mientos de energía de 1970 a 1985 en su sistema nacional interconectado, la 
ENEE ha preparado un programa de adiciones a su planta generadora que incluye 
la instalación de las centrales hidroeléctricas de Río Lindo con 40 MW en 
1970» El Cajón con una potencia total de 150 MW, en cinco etapas, entre 
1974 y 1982, y Naranjito con 90 Mí en 1984. En ceritrales térmicas se con-
templa la instalación, en 1970, de una unidad de gas o varias diesel con 
una potencia total de 15 Mí. En el cuadro 16 se detalla el programa de 
instalaciones, la potencia y energía disponibles de cada proyecto y el 
total de ambas para el sistema. 

b) Requerimientos y disponibilidades de potencia 

La demanda de potencia en el sistema nacional interconectado aumenta 
de 57 Mí en 1973 a 260 MW en 1985. Para cubrir ese incremento se instala-
rán 240 MW en centrales hidroeléctricas que sumados a los existentes en 
1972 darán un total instalado de 310 MW hidro; la potencia térmica se man-
tendrá en 40 MW, haciendo un total de 350 MW. La reserva de potencia, de 
acuerdo con este programa, será adecuada ya que todas las estaciones del 
periodo considerado superan la capacidad de la unidad térmica más grande 
y el 10 por ciento de la demanda; en 1984 se mantiene arriba de 35 MW y 
alcanza un valor máximo de 115 Mí. (Véase el cuadro 17.) En el gráfico 3 
se indica el crecimiento de la demanda y la cobertura de la misma con las 
nuevas adiciones. 

/c) Requerimientos 
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c) Requerimientos y disponibilidades de energía 

En el cuadro 18 se detalla» por estación, los requerimientos» sumi-
nistros y disponibilidades de energía en el sistema nacional interconectado* 
Se indica asimismo la energía no utilizable en el sistema» Estos datos se 
resuman» en GVJh, a continuación: 

Requerí- Suministro Energia 
hidro 

disponible 

Exceso de 
energia 
hidro atento Hidro Diesel 

Energia 
hidro 

disponible 

Exceso de 
energia 
hidro 

Total 10 765 10 611 154 12 853 2 242 
Estación seca 5 157 5 010 147 5 759 749 
Estación lluviosa 5 608 5 601 7 7 094 1 493 

Las cifras anteriores demuestran con claridad que la disponibilidad de 
energía hidro es considerablemente mayor que los requerimientos del sistema y 
que existen excesos tanto en ta estación seca como en la lluviosa» que podrían 
exportarse a otros sistemas* La generación en centrales térmicas es muy 
pequeña* 

d) Inversiones en generación y transmisión 

Durante el periodo 1973-85 las adiciones en capacidad generadora y en 
las obras de transmisión correspondientes» demandarán inversiones por la 
suma total de 82*4 millones de dólares, distribuidos en la siguiente formas 

Potencia Costo total Costo por 
instalada (millones de kW 

(MW) dólares) (dólares) 

Centrales hidro 240 
Centrales térmicas -
Transmisión asociada 

73.8 

8.6 

307 

Las inversiones por proyecto y el año de inicio de operaciones se 
detallan en el cuadro 19. 

e) Costes 
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e ) Costos anuales 

Lop gas tos de operación y mantenimiento en generación -y t ransmis ión 
de l s is tema nac iona l in terconectado e s t án formados, en su mayor p a r t e , 
por l o s gas tos f i j o s , ya que l a generación térmica es nula en l a mayoría 
de los años y a lcanza va lo res muy pequeños de 1982 a 1985. (Véase e l 
cuadro 2 0 . ) 

En los cos tos t o t á l e s anuales que s e p resen tan en e l cuadro 21 los 
cos tos de c a p i t a l r ep resen tan un 76 por c i e n t o en 1974 y un 90 por c i e n t o 
en 1985 dado que se t r a t a de un sistema donde predominan las c e n t r a l e s 
h idr oe l é c t r i c a s . 

5 . Nicaragua 

a ) Adiciones de generación 

En e l Sistema In terconectado Nacional l a capacidad i n s t a l a d a en 
1969 es de 154 Mí (51 Mí h id ro y 103 Mí t é r m i c o ) . ENALUF ha programado 
para e l per iodo 1970-85 l a i n s t a l a c i ó n de l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s 
de Santa Bárbara en 1971 con 50 Mí, Nicaragua en 1976 con 35 Mí y Rafae l 
Mora en 1983 con 30 MW. En cuanto a c e n t r a l e s t é r m i c a s , se contempla l a 
i n s t a l a c i ó n d e 15 MW a gas en Masaya (1975), y dos unidades a vapor de 
60 MW cada una (1978 y 1980) en l a nueva c e n t r a l té rmica de Managua. Para 
1985 l a po tenc ia i n s t a l a d a en c e n t r a l e s té rmicas superará a l a de c e n t r a l e s 
h id ro por 62 Mí. En e l cuadro 22 se d e t a l l a n l a s po tenc ias y energ ías d i s -
ponibles de c ada proyecto y los t o t a l e s de l Sistema acumulados para e l 
período 1970-85. 

b ) Requerimientos y d i s p o n i b i l i d a d e s de potenc ia 

La demanda de po tenc ia en e l Sistema In terconectado Nacional aumenta 
de 123 MW en 1973 a 357 Mí en 1985. Las adic iones en capacidad generadora 
p r e v i s t a s para e l periodo cubren las demandas máximas e s t a c i o n a l e s , y una 
re se rva cuyo va lo r mínimo en e l periodo es de 57 MW (1974), y que es siempre 
mayor que l a unidad térmica más grande de l Sistema y mucho mayor que e l 10 por 
c i e n t o de l a demanda máxima. (Véanse e l cuadro 23 y e l g r á f i c o 4 . ) 

/c ) Requerimientos 
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c) Requerimientos y disponibilidades de energía 

Los requerimientos de energía del. Sistema superan grandemente a las 
disponibilidades de energía hidro en el periodo contemplado* Por esta 
rasón es necesario generar una cantidad considerable de energía en centra* 
les térmicas, tal como puede apreciarse en el siguiente resumen del 
cuadro 24 que mueístra el detalle estacional: 

Total 
Estación seca 
Estación lluviosa 

Requerí« 
miento 
(GWh) 

15 949 
5 589 
10 360 

Suministros (GWh) 
Hidro Térmico 

6 187 
2 043 
4 144 

Disponibilidad (GWh) 
Hidro Térmico 

9 762 
3 546 
6 216 

6 187 
2 043 
4 144 

14 174 
4 670 
9 504 

La generación térmica total del periodo proviene esencialmente de cen-
trales de vapor e incluye únicamente 75 GWh generados en unidades de gas* 

d) Inversiones en generación-transroisi6n 

Las inversiones totales durante el periodo 1973-85 en proyectos de 
generación y la transmisión asociada alcanzan un total de 52*7 millones de 
dólares, distribuido de la siguiente maneras 

Centrales hidro 
Centrales térmicas, vapor 
Centrales térmicas«- gas 
Transmisión asociada-

Potencia 
instalada 

(Mí) 

65 
120 

15 

Costo total 
(millones de 
dólares) 

27.9 
19.2 

1*7 
3.9 

Costo por 
kw 

(dólares) 

429 
160 
114 

/En el cuadro 
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En e l cuadro 25 se d e t a l l a n l a s invers iones es t imadas por proyec to , 

y la f echa cíe su en t rada en operación de acuerdo con e l programa nac ional 

de adic iones« 

e ) Costos anuales 

En e l cuadro 26 se d e t a l l a n los gas tos f i j o s de operación y manteni-
miento de l a s adic iones a los s is temas de generación y t ransmis ión según e l 
programa n a c i o n a l . Los gas tos v a r i a b l e s e s t á n c o n s t i t u i d o s en su mayor 
p a r t e por e l combustible u t i l i z a d o para generación en p l an t a s de vapor . 
Como consecuencia del aumento en generación t é rmica , e s t o s gas tos v a r i a -
b l e s r ep r e sen t an un po rcen ta j e cada vez mayor de los g a s t o s de operación, 
y mantenimiento en e l Sis tema. Los gas tos f i j o s y v a r i a b l e s de operación y 
mantenimiento superan los cos tos de c a p i t a l durante todo e l periodo e s t u -
diado debido a que l a generación té rmica se mantiene a va lo re s muy a l t o s . 
(Véase e l cuadro 2 7 . ) 

6 . Costa Rica 

a ) Adiciones de generación 

El Sistema In te rconec tado Nacional de Costa Rica cuenta en 1969 con 
una po tenc ia t o t a l i n s t a l a d a de 197 MW, de los cua l e s 167 MW corresponden 
a c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s y solamente 30 MW a c e n t r a l e s térmicas* El 
programa de ad ic iones para e l periodo 1970-85, presentado por e l ICE para 
e f e c t o s de e s t e e s t u d i o , incluye e l aumento de 60 MW en 1972 y 30 MW en 
1982 a Río Macho (Tapan t i ) la cons t rucc ión de l proyec t* de Pacuare con 
120 MW para 1977 y e l de Colón con 110 MW para 1983. Se i n s t a l a r á n además 
dos unidades té rmicas a vapor de 40 MW cada una, en Móín (cerca de Puerto 
Limón). La po tenc ia t o t a l i n s t a l a d a en 1985 se r á de 597 MW (487 MW h id ro 
y 110 MW t é r m i c o s ) . En e l cuadro 28 se d e t a l l a n e s t a s ad ic iones , l a poten-
c i a y l a energ ía d i spon ib l e s por proyecto y en e l s i s t ema . 

/ b ) Requerimientos 
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•b) Requerimientos y disponibilidades de potencia 

La demanda máxima en el Sistema Interconectado Nacional de Costa Rica 
aumenta de 216 tfi-J en 1973 a 506. HW en 1985. La potencia instalada según el 
programa de adiciones descrito en el literal a) cubre las necesidades de 
potencia y permite una reserva adecuada del año 1976 en adelante» Para con-
tar con dicha reserva en el período 1973 a 1975 es necesario utilizar la 
capacidad de sobrecarga de las centrales que llega a unos 32 fc¡W» A partir 
de 1976 la reserva en el Sistema se mantiene en valores superiores a 48 Mí, 
Siendo siempre mayor que la potencia de la unidad térmica más grande del 
Sistema y que el 10 por ciento de la demanda máxima estacional» (Véanse 
el cuadro 29 y el gráfico 5.) 

c) Requerimientos y disponibilidades de energía 

El Sistema Interconectado Nacional de Costa Rica es predominantemente 
hidroeléctrico y la generación térmica representa un porcentaje muy reducido 
de los requerimientos totales» tal como puede apreciarse para el periodo 
1973*1985 en el siguiente resumen del cuadro 30» 

Requerí» 
miento 

Suministro (GWh) 
Kidro Térmico 

Exceso de 
energia 
hidro 

Total 23 566 22 763 803 4 562 
Estación seca 7 735 7 265 470 393 
Estación lluviosa 15 831 15 498 333 4 169 

Debido a las características de los proyectos hidroeléctricos de 
Costa Rica» durante la estación lluviosa existe una cantidad considerable 
de energía secundarla que podría ser utilizada en los sistemas vecinos de 
Nicaragua y Panamá en los cuales la generación térmica es considerable. 

d) Inversiones en generación-transmisión 

Las inversiones que se estima serán necesarias para llevar a cabo el 
programa de inversiones presentado por el ICE suman 103.5 millones en el 

/periodo 
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periodo 1973-85, d i s t r i b u i d a s en l a s i g u i e n t e forma 

Potencia 
i n s t a l a d a 

(MW) 

Costo t o t a l 
(mil lones de 

d ó l a r e s ) 

Costo por 
kW 

( d ó l a r e s ) 

Cent ra les h id ro 

Cen t ra l e s té rmicas 

Transmisión asociada 

260 

80 
79 »7 

14.1 

9 .7 

306 
176 

En e l cuadro 31 se d e t a l l a n l a s invers iones est imadas por proyecto y 
l a fecha programada para su en t rada en operac ión . 

e ) Costos anuales 

Lo mismo que en e l caso de Honduras los gas tos v a r i a b l e s por genera-
ción en c e n t r a l e s t é rmicas r ep resen tan una p a r t e pequeña de l t o t a l de g a s t o s , 
s iendo nulos en l o s anos 1977 a 1979. La mayoría de la generación té rmica 
de l periodo se r e q u i e r e en ios años 1982 a 1983. En e l cuadro 32 se d e t a -
l l a n los gas tos f i j o s de operación y mantenimiento de los proyectos de gene -
rac ión y t ransmis ión cons t ru idos durante e l per íodo 1973-85, y los gas tos 
v a r i a b l e s de generación en e l s i s t ema , para e l mismo per iodo . 

Los cos tos de c a p i t a l r ep resen tan e l 64 por c i e n t o de los cos tos anua-
l e s t o t a l e s en Í975 y suben al 85 por c i e n t o en 1985 debido a l a a l t a propor 
c ión de c e n t r a l e s h i d r o e l e ó t r i c a s en e l Sistema. (Véase e l cuadro 3 3 . ) 

a ) Adiciones de generación 

El s i s tema nac iona l in te rconec tado de Panamá que inc luye l a Zona de l 
Canal , t i e n e en 1969 una capacidad i n s t a l a d a de 213 MW (24 MW h id ro y 
189 MW en c e n t r a l e s t é rmicas a vapor , gas y d i e s e l ) . No se toma en cuen ta 
l a po tenc ia de l a p l a n t a de Gatún debido a que su d i s p o n i b i l i d a d e s t £ s u j e t a 
a l a operación de l Canal . 

7r. Panamá 

/El programa 
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El programa de ad ic iones suminis t rado por e l IRHE cubre solamente e l 
período 1973-78, año en que se i n s t a l a r á n 290 Mí en c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i -
cas y 73 MW en c e n t r a l e s a vapor* Para completar e l programa has t a 1985 se 
ha considerado que e l proyecto h i d r o e l é c t r i c o de Changuinola con 150 MW 
podría e n t r a r en operación en 1981 y que s e r l a necesa r io i n s t a l a r 240 MW 
adic iona les en c e n t r a l e s a vapor <120 MW en 1978 y 120 M en 1983). En e l 
cuadro 34 se d e t a l l a n l a s adiciones» sus po tenc ias y l a energ ía d i s p o n i b l e 
t o t a l e s y por proyecto* 

b ) Requerimientos y d i s p o n i b i l i d a d e s de potencia 

En e l s is tema de Panamá que es e l más grande de l a r eg ión , l a s n e c e s i -
dades de potencia va r í an de 255 MW en 1973 a 844 MW en 1985* Las ad ic iones 
en capacidad generadora cubren e s t a demanda y permiten mantener una r e s e r v a 
adecuada a p a r t i r de l a e s t ac ión l l u v i o s a de 1973, cuando e n t r a en opera-
ción El Bayano* La r e se rva se mantiene en c i f r a s mayores a 86 MW va lo r que 
es super ior a l tamaño de l a unidad térmica más grande y a l 10 por c i e n t o de 
l a demanda. (Véanse e l cuadro 35 y e l g r á f i c o 6 . ) 

c ) Requerimientos y d i spon ib i l i dades de energ ía 

Los requer imientos de energ ía de l s i s tema aumentan de l 703 GWh en 
1973 a 4 772 GWh en 1985» Durante e s t e per íodo l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c -
t r i c a s suminis t ran poco menos de l a mitad de la energ ía r eque r ida , por l o 
cual l a generación té rmica alcanza c i f r a s c o n s i d e r a b l e s , como se ind ica en 
e l s i g u i e n t e resumen de l cuadro 36t 

Requer i - Suminis c; :o (GWh) Disponib i l idad (GWh) 
mientos Hidro Térmico Hidro Térmico 

Total 39 702 19 686 20 016 19 686 26 876 
Estación seca 26 987 13 482 13 505 13 482 17 996 
Estación l l u v i o s a 12 715 6 204 6 511 6 204 8 880 

En e l cuadro 36 se d e t a l l a n los r equer imien tos , sumin is t ros y d i s p o n i -
b i l i d a d e s de ene rg ía para e l período e s tud iado . 

/ d ) Invers iones 
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d ) Invers iones en generación y t r ansmis ión 

Se es t ima que e i programa de ad ic iones en generación, d e s c r i t o a n t e -
r io rmen te , y i a t r ansmis ión asociada r equ i e r en invers iones por un t o t a l de 
200.1 mi l lones de dó l a re s en e l per iodo 1973-83, t a l como se indica a 
con t inuac ión : 

Potencia Costo t o t a l Costo por 
i n s t a l a d a (mil lones kW 

(m) de d ó l a r e s ) ( d ó l a r e s ) 

Cen t ra l e s h i d r o 440 116.1 264 

Cen t r a l e s té rmicas 240 38 .1 161 

Transmisión 45.9 m 

En e l cuadro 37 se d e t a l l a n l a s invers iones est imadas en obras de 
generación y t r ansmis ión , a s i como fecha de en t rada en operación de los 
p royec tos . 

e ) Costos anuales 

Los g a s t o s de operación y mantenimiento d e l s is tema durante e l período 
1973-85 se d e t a l l a n en e l cuadro 38. Incluyen l o s gastos f i j o s de l a s a d i -
c iones en generación y t ransmis ión y los gas tos v a r i a b l e s ocasionados por 
la generación t é r m i c a . Estos d i t imos r ep re sen tan una suma mucho mayor que 
los gas tos f i j o s y aumentan considerablemente durante e l per íodo , ,, 
(de 4 .2 mi l lones en 1973 a 9 .6 mi l lones en 1985). 

Los cos tos de c a p i t a l r ep re sen t an un 35 por c i e n t o de l o s cos tos anua-
l e s en 1973 y 59 por c i e n t o en 1985 como se muestra en e l cuadro 39. Lo 
a n t e r i o r se debe a que se t r a t a de un s is tema mixto en que l a generación 
térmica cubre l a mitad de l mercado aproximadamente. 

/ I I I . DESARROLLO 
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I I I . DESARROLLO COlíBimDO DE LOS SISTEMAS SUBRSGICtlALES 

1* General idades 

En e s t e c a p í t u l o se ana l i zan l o s cua t ro s i s temas combinados que se han 
estimado más f a v o r a b l e s en e l Is tmo Centroamericano y que corresponden á 
l o s s i g u i e n t e s pa r e s de p a í s e s : Guatemala-El Salvador , El Salvador-Honduras, 
Nicaragua-Costa Rica y Costa Rica-Panamá* 

En cada caso se han considerado dos a l t e r n a t i v a s bás i cas denominadas 
A-I y A-2. En l a primera se a n a l i z a l a operación de los s is temas combinados 
s i n a l t e r a r l o s programas nac iona les de ad i c iones de gene rac ión . En e s t e 
caso los b e n e f i c i o s de la in t e rconex ión se de r ivan exclusivamente de l a 
s u s t i t u c i ó n de energ ía de mayor cos to en un sistema nacional por energ ía 
h i d r á u l i c a secundar ia o térmica de menor cos to de l o t r o sis tema nac iona l . 
En l a segunda se a n a l i z a n v a r i a c i o n e s a l o s programas nac iona les que 
p e r m i t i r í a n ob tener a h o r r o s , pero manteniendo un buen grado de autonomía 
en l o s s is temas nac iona le s r espec t ivos* 

Para e s t a b l e c e r l o s sumin i s t ros de energía de l a s a l t e r n a t i v a s A-l 
y A-2, se ca l cu l a ron , en primer l u g a r , l o s sumin is t ros en l o s s is temas 
nac iona les u t i l i z a n d o , para l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s , l a generación 
e s t ac iona l con regu lac ión normal de l o s embalses en l a s a l t e r n a t i v a s A-l 
y con sobre r regu lac ión en l a s a l t e r n a t i v a s A-2; en segundo, se determinaron 
l o s excedentes de energ ía de menor costo d i s p o n i b l e s en un p a í s y , por 
ú l t imo, se as ignaron los montos de e s t o s sobran tes que podr ían u t i l i z a r s e 
en el o t r o pa ís* Además, se v e r i f i c ó l a d i s p o n i b i l i d a d de potencia para 
la t r a n s i m i s i ó n de l a energ ía excedente* 

También se a n a l i z ó , aunque con menor d e t a l l e , una s e r i e de impor tantes 
modif icac iones a l o s programas nac iona les de ad i c iones de generac ión que 
podr ían t ene r un impacto s i g n i f i c a t i v o en la j u s t i f i c a c i ó n de los s i s temas 
combinados* Con t a l e s p ropós i t o s se p resen tan cuadros con l a información 
que se indica enseguida: 

En l a s a l t e r n a t i v a s A - l , l a po tenc ia i n s t a l a d a y las Invers iones 
en generac ión- t ransmis ión se ob t ienen sumando l o s v a l o r e s co r respond ien tes 
en l o s s is temas nac iona les independientes* Las r e s e r v a s de potenc ia para 

/ e l s is tema 
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el s is tema combinado se incrementan considerablemente, obteniéndose como 
mínimo v a l o r e s equ iva len tes a la suma de l a s unidades térmicas mayores en 
cada sistema nac iona l . Solamente se p resen tan l o s cuadros de generación y 
cos tos a n u a l e s . Los primeros muestran los requer imientos y suminis t ro de 
energía cor respondien tes a cada p a í s , a s í como lo s f l u j o s de energ ía y l a 
potencia máxima de t r ansmis ión . Los segundos indican l o s ga s to s de opera-
c ión y mantenimiento por p a í s , l a s obras de in te rconexión y los cos tos de 
c a p i t a l . Los gas tos de operación y mantenimiento se ca lcu lan siguiendo lo s 
procedimientos expl icados para l o s s is temas nac iona les indpend ien tes . En 
e l caso de l a s obras de in te rconexión se carga e l t o t a l de la i nve r s ión en 
e l año en que é s t a s en t ran en operac ión , con e l ob j e to de e s t a b l e c e r e l 
período en que se consideran económicamente j u s t i f i c a b l e s , según se expl ica 
en e l próximo c a p í t u l o . 

Pára l a s a l t e r n a t i v a s A-2 se p resen tan cuadros de: 1) ad ic iones de 
po tenc ia ; 2) r equer imien tos , suminis t ro y r e se rva de po tenc ia ; 3) r e q u e r i -
mientos, suminis t ro e intercambio de ene rg ía ; 4) modi f icac iones a l a a l t e r -
na t iva A - l , y 5) cos tos a n u a l e s . Los dos primeros son s i m i l a r e s a l o s i n c l u i -
dos en e l caso de los s i s temas nacionales independientes que se expl ican en 
el c a p i t u l o I I . El t e r c e r o , como su nombre lo i n d i c a , muestra l o s cambios 
en i nve r s iones y fechas de ent rada en operación de los programas de la a l t e r -
na t iva A-l para l l e g a r a l a A-2. Los dos últ imos son s i m i l a r e s a los c o r r e s -
pondientes a l a s a l t e r n a t i v a s A-l mencionados en e l p á r r a f o a n t e r i o r . 

En l o s o t r o s programas a l t e r n o s considerados se presentan 
los excedentes de energ ía h i d r á u l i c a que podrían s e r u t i l i z a d o s en o t r o s 
p a í s e s , d i s t r i buyéndo los en t r e l a s c e n t r a l e s h i d r o e l é c t r i c a s 
co r re spond ien te s . Además se ind ican ios bloques de potencia d i spon ib l e s 
para l a t r a n s f e r e n c i a de l a energía sobran te , con el p ropós i to de sef ialar 
l a s horas de l día en que se dispone de potenc ia s u f i c i e n t e para t r a n s m i t i r 
p a r c i a l o to ta lmente dicha energ ía y , en consecuencia, s i se t r a t a de 
energ ía de ba se , de pico o fue ra de p i c o . 

A cont inuac ión se ana l i za a grandes rasgos cada una de l a s cuat ro 
combinaciones de s i s t emas . 

/ 2 . Guatemala 
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2» Guatemala-El Salvador 

La interconexión entre Guatemala y El Salvador tendría como objetivo a 
corto plazo sustituir la energía de alto costo que se generaría en las 
centrales de gas y diesel de Guatemala por energía de vapor de las centra-
les de Acajutla en El Salvador, Los costos marginales de generación en ambos 
países son de 11.3 y 3.8 milésimos de dólar por KWh, respectivamente. Con 
el propósito de conseguir el mayor desplazamiento posible de la energía de 
las centrales de gas antes mencionadas, las obras de interconexión deberán 
iniciarse a la mayor brevedad posible, lo que se estima ocurriría en junio 
de 1973. 

a) Alternativa A-l 

Los requerimientos y suministro de esta alternativa, en comparación 
con los de los sistemas nacionales independientes (véanse los cuadros 6 y 12), 
se resumen a continuación, en miles de Gttht 

Sistemas independientes Sistema Combinado 
Guatemala El Salvador Guatemala El Salvador 

Requerimientos 26.5 25.2 26.5 25.2 
Suministro 26.5 25.2 25.3 26.4 
Hidro 16.9 14,6 16.9 14.8 
Vapor 8.5 10.6 8.4 11.6 
. Gas 1.0 * % • 

Diesel 0.1 • „ m m 

Como se colige de las cifras anteriores, esta interconexión permitiría 
reemplazar unos 1 100 G!?h de generación de alto costo (gas y diesel) en 
Guatemala por energía a vapor de menor costo de El Salvador. El flujo de 
energía de El Salvador a Guatemala se intensificarla en el período 1973-77 
a una potencia máxima de 67 Mí. (Véase el cuadró 40.) La capacidad de 
transporte de la linea propuesta, que se describe más adelante, sería' 
de 75 m , 

/Al comparar 
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Al comparar los costos anuales del sistema combinado para el período 
1973-85 (véase el cuadro 41), con los de los sistemas nacionales indepen-
dientes, se aprecia una reducción en los gastos variables de 8,0 millones 
de dólares por la mayor utilización de la energía de El Salvador que es 
más económica. Para llevar a cabo las obras de interconexión, se requerirla 
una inversión de 2.2 millones de dólares y los gastos de operación y mante-
nimiento se incrementarían en 57 000 dólares anuales. Estas obras consis-
tirían básicamente en dos subestaciones terminales y en una línea de 138 kV 
de un solo circuito (477 hCM), de Guacalate, Guatemala a Acajutla en 
El Salvador, con una longitud de aproximadamente 140 km. (Véanse los 
cuadros 2 y 3 del capítulo I.) 

h) Alternativa A-2 

En esta alternativa se sustituyen algunos de los proyectos y se eli-
minan otros con el objeto de reducir la potencia instalada a niveles más 
apropiados con la magnitud de las demandas del sistema combinado. Mientras 
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 MJ a vapor pro-
gramada para 1977 en Guacalate, y en 1982 se instala una de 100 Mí en lugar 
de la de 75 Mí incluida en el programa nacional; en el proyecto Atitlán I 
se elimina la tercera unidad de 53 Mí, instalando únicamente la de Atitlán II. 

La capacidad total instalada en el sistema combinado aumentarla de 
442 Mí en 1973 a 1 490 en 1985. Esta última cifra, comparada con la de la 
alternativa A-l que en ese año sería de 1 551 Mí, indica que habría una reduc-
ción de 61 Mí (53 Mí hidro y 8 Mí vapor). (Véase el gráfico7.) 

El programa de adiciones modificado permite a los dos países mantener 
una reserva adecuada. Hasta 1977 la situación es la misma que en los siste-
mas nacionales independientes y que en la alternativa A-l. De 1978 en 
adelante, la reserva en cualquiera de los dos sistemas es siempre mayor que 
el 10 por ciento de la demanda máxima y mayor que la unidad térmica más 
grande. (Véase el cuadro 42.) 

/Los requerimientos 
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Los requerimientos» suministro y disponibilidad de energía estacional 
para cada ano en los dos sistemas se detallan en el cuadro 43. Además se 
indica el flujo de energía del sistema de El Salvador a Guatemala. A conti-
nuación se compara, en GWh y para el periodo 1973-85, la generación en los 
sistemas independientes con la del sistema combinado! 

Sistemas independíentes Sistema combinado 
Guatemala El Salvador Guatemala El Salvador 

Requerimientos 26.5 25.2 26.5 25.2 
Sianini stro 26.5 25.2 24.3 27.4 
Hidro 16.9 14.6 16.9 14.6 
Vapor 8.5 10.6 7.3 12.8 
Gas 1.0 - 0.1 -

Diesel 0.1 m m m 

En este caso El Salvador enviaría a Guatemala 2 200 WJh de energía 
(2 050 vapor y 150 hidráulica) para reemplazar los 1 000 GWh de generación 
a gas y 1 200 GWh a vapor que Guatemala dejaría de generar al retrasar la 
entrada en operación de la unidad de 33 tftf en Guacalate. Esto resulta viable 
debido a que El Salvador dispone de energía térmica de menor costo que 
Guatemala. La potencia necesaria para transmitir esta energía no excede de 
70 MW, cifra inferior a la capacidad de transporte de la línea propuesta, para 
la interconexión en la alternativa A-l, que también se usarla en este caso. 
En consecuencia, las inversiones y los gastos anuales de operación y mante-
nimiento para estas obras son los mismos que para la alternativa A-l 
(2.2 millones y 57 000 dólares, respectivamente). 

Las modificaciones a las inversiones en generación-transmisión comparadas 
con las que corresponden a los sistemas independientes, así con» los 
costos anuales del sistema combinado, incluyendo el costo total de las obráis 
de interconexión, se muestran en los cuadros 44 y 45. Tal como ocurre en la 
alternativa A-l, los gastos variables disminuyen (en este caso en 7.6 millones 
de dólares), debido a que se reduce la generación de alto costo de Guatemala. 
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CEFAL/I.EX/69/20 
Pág. 24 

3 . El Salvador-Honduras 

Esta interconexión tendría como o b j e t i v o p r i n c i p a l que El Salvador u t i l i z a r a 

los excedentes de energía h i d r á u l i c a de los nuevos proyectos programados por 

Honduras en e l período 1974-85,para s u s t i t u i r su generación a vapor que 

t i e n e costos marginales de generación del orden de los 3.8 milésimos de 

dólar por IWh. En consecuencia, se estima que l a s obras de interconexión 

empezarían a operar, conjuntamente con dichos proyectos a f i n e s de 1974. 

a) A l t e r n a t i v a A - l 

El suministro de energía de e s t a a l t e r n a t i v a , en comparación con 

l o s correspondiente de los sistemas nacionales independientes, se resumen 

en miles de GWh y para e l período 1974-85 en el cuadro s i g u i e n t e : 

Sistemas independientes Sistema combinado 
El Salvador Honduras El Salvador Honduras 

Requerimientos 24.2 10.3 24.2 10.3 

Suministro 24.2 10.3 22.2 1 2 . 3 

Hidro 1 4 . 1 10.2 1 4 . 1 1 2 . 2 

Térmico 1 0 . 1 0.1 8.1 0 . 1 

Las c i f r a s a n t e r i o r e s indican que esta interconexión permitirla s u s t i -

t u i r 2 000 GWh de generación a vapor de El Salvador por energía secundaria 

h i d r o e l é c t r i c a de Honduras. El f l u j o de energía que se mantendría siempre 

en l a d i r e c c i ó n Honduras-El Salvador r e s u l t a r í a más elevado durante la e s t a -

ción seca en l o s primeros años. Con excepción de l a s estaciones l l u v i o s a s 

del período 1975-78, El Salvador u t i l i z a r í a prácticamente toda la energía 

que l e sobrara a Honduras. Para alcanzar l a potencia máxima de transmisión 

que l l e g a r í a a 56 IM (-"fíase el cuadro 46), se propone una l ínea con una 

capacidad de transporte de 72 MW que se describe más a d e l a n t e . 

En e l cuadro 47 se indican l o s costos anuales para el período c o n s i -

derado. A l generarse menos energía térmica, los g a s t o s v a r i a b l e s del período 

1974-85 comparados con l o s de l o s sistemas independientes, se reducen en 
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8.5 millones de dólares. Las obras.de interconexión, en cambio, requerirían 
una inversión de 2.3 millones de dólares y un Incremento en los gastos 
anuales de operación y mantenimiento de,,58 000 dólares. SI sistema de trans-
misión propuesto consistiría fundamentalmente en dos subestaciones termi-
nales y en una línea de 138 ItV de un solo circuito (477 ÜCbí) de Cañaveral 
en Honduras a Poza del Silencio,en El Salvador, con una longitud aproximada 
de 160 km; (Véanse los cuadros 2 y 3 del capitulo 1.) 

b) Alternativa A-2' 

En esta alternativa se efectúan cambios en los programas nacionales 
de ambos países, siendo los principales en El Salvador. En relación con 
los programas nacionales, durante el periodo 1973-85, El Salvador eliminaría 
la tercera unidad de la central hidroeléctrica Poza del Silencio y adelan-
ta ría la entrada en operación de la central Paso del Oso de diciembre de 
1983 a diciembre de 1981; aumentaría la generación a vapor de la central tér-
mica Acajutla 4, programada para diciembre de 1979, de 66 a 100 y 
reemplazaría la central Acajutla 5 de 66 MW a vapor, programada para diciem-
bre de 1981, por una unidad de 33 W a gas en diciembre de 1984. En Honduras, 
el nuevo programa de adiciones del proyecto hidroeléctrico de El Cajón redu-
ciría las 5 etapas de 30 KE-* cada una que se iniciarían en el mes de diciembre 
de los años 1974, 1976, 1978, 1980 y 1982, respectivamente, por tres etapas 
de 60, 30 y 60 MW que empezarían a operar en el mes de diciembre de los . 
años 1974, 1976 y 1980, respectivamente. (Véanse los cuadros 48 y 51 y el 
gráfico 8.) 

La potencia instalada en el sistema combinado varia de 308 MW en 1975 
a 864 W en 1985. Las reservas de potencia para el sistema combinado son 
mayores que la unidad térmica más grande y que el 10 por ciento de la 
demanda máxima. A partir de 1978, sin embargo, resultan inferiores en 
El Salvador al eliminarse la tercera unidad de Poza del Silencio, llegando 
a un valor mínimo de 36 MW en la estación seca de 1979. Con la sola excep-
ción de este ano, la situación se puede corregir manteniendo el tamaño de 
las unidades térmicas en 66 Mtf. En el caso de Honduras la reserva es siempre 
igual o mayor que en la solución independiente. (Véase el cuadro 49.) 
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Los sumin is t ros de energía del s is tema combinado, para el período 
1974-85, comparados con los cor respondien tes a l o s de l o s s is temas nacio-
na l e s independien tes , se resumen a cont inuación en miles de GWh: 

Sistemas independientes Sistema combinado ' 
El Salvador Honduras El Salvador Honduras 

Requerimientos 24.2 10.3' 24.2 10.3 

Suministro 24.2 10.3 21.9 12.6 

Hidro 1 4 . 1 10.2 14.6 1 2 . 6 

Térmico 1 0 . I 0 . 1 7 . 3 

Las c i f r a s a n t e r i o r e s indican que se s u s t i t u i r í a n 2 300 GWh de gene-

ración en l a s c e n t r a l e s de vapor de A c a j u t l a en El Salvador por energía 

secundaria de l a s h i d r o e l é c t r i c a s de Honduras. Este reemplazo supera en 

300 GWh el alcanzado en la a l t e r n a t i v a A - l y se o b t i e n e , en p a r t e , con base 

en l a sobrerregulación de l a s c e n t r a l e s de Cañaveral y Río Lindo en Honduras. 

Los f l u j o s de energía i r í a n siempre de Honduras a El Salvador y la potencia 

máxima de transmisión sería de 60 IM. (Véase el cuadro 50.) En esta a l t e r -

nativa se propone la misma l í n e a de transmisión de la a l t e r n a t i v a A - l , con 

una capacidad de 72 W , Adicionalmente se recomienda un refuerzo a l a s 

terminales de l a central Poza del S i l e n c i o de-San Salvador. (Véanse los 

cuadros 2 y 3 del c a p í t u l o I . ) 

Las modificaciones mencionadas, tanto en centrales como en transmi-

sión asociada, se d e t a l l a n en el cuadro 5 1 . Los costos anuales del sistema 

combinado, en r e l a c i ó n ron los correspondientes de los sistemas independien-

t e s , muestran una reducción en los gastos v a r i a b l e s de 1 1 . 4 millones de 

dolares para el período 1974-85, debido a que se s u s t i t u y e la generación 

térmica por la h i d r á u l i c a . Las nuevas obras de interconexión requieren un 

aumento en la invarsiór; de 3.03 millones de dólares y un incremento a 

64 000 dólares en los &ór>tos anuales de operación y mantenimiento. 
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4. Nicaragua-Costa Rica 
. . . . . f 

Con esta interconexión Nicaragua podría u t i l i z a r los enormes excedentes de 
energía h i d r o e l é c t r i c a secundaria de que dispone Costa Rica durante l a e s t a -
ción l l uv io sa , ya mencionados en el cap í tu lo a n t e r i o r . Los costos margina-
l e s de l a generación térmica de Nicaragua que se desp lazar ía r e su l t an del 
orden de l o s 4 .4 milésimos de dólar por KWh. 

Para es tos propós i tos se deberán cons t ru i r l a s obras de interconexión 
a la mayor brevedad, estimándose que empezarían a operar a mediados de 1973, 

*) Al te rna t iva A-l 

A continuación se presenta un cuadro resumen, para e l periodo 1973-35 
y en miles de GWh, de los requerimientos y suministro de energ ía , del sistema 
combinado de e s t a a l t e r n a t i v a , comparados con ios obtenidos en l a operación 
independiente de ios sistemas nacionales» 

Sistemas lndependlentes Sistema combinado 
Nicaragua Costa Rica Nicaragua Costa Rica 

Requerimientos 15.9 23.3 15.9 23.3 
Suministro 15.9 23.3 12.5 26.7 

Midro 6 .2 22.5 6 .2 26.2 
Térmico 9 .7 0 .8 6 . 3 0 . 5 

Las c i f r a s a n t e r i o r e s indican que la operación combinada de los s i s t e -
mas pe rmi t i r í a la su s t i t uc ión de 3 400 GWh de energía generada en l a s cen-
t r a l e s térmicas de Nicaragua por generación h i d r o e l é c t r i c a sobrante de 
Costa Rica . Los f l u j o s de energía i r í a n siempre de Costa Rica a Nicaragua, 
alcanzando montos de 400 GWh e n u n a e s t ac ión l l u v i o s a de ocho meses. En la 
mayoría de los años, s in embargo —asumiendo que los embalses de ambos pa í se s 
operarían normalmente— no se r l a pos ib l e u t i l i z a r la t o t a l i d a d de los exce-
dentes de Costa Rica por l imi tac iones del mercado nicaragüense. La potencia 
máxima de t ransmisión l l e g a r í a en 1984 a 100 W aunque en e l r e s to del período 
se mantendría por debajo de 90 13<:. (Véase e l cuadro 53.) Para la interconexión 
se propone una l ínea de t ransmisión con capacidad de 125 tíJ que se descr ibe 
más ade lan te . 

/En materia 
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En materia de costos se obtienen, para el período considerado (1973-85), 

reducciones de 15.9 millones de dólares por concepto de g a s t o s v a r i a b l e s de 

generación térmica y , por o t r o , un incremento de 8.6 millones por inversiones 

en l a s obras de interconexión y 109 000 dólares anuales más para g a s t o s de 

operación y mantenimiento. Dichas obras c o n s i s t i r í a n en subestaciones termi-

nales en Colima, Costa Rica y Masaya, Nicaragua y una l ínea de transmisión 

de 230 kV con un c i r u i t o (795 MCM) y una longitud aproximada de 360 km. 

(Véanse l o s cuadros 2 y 3 del capítulo I . ) 

b) A l t e r n a t i v a A-2 ' 

En esta a l t e r n a t i v a se mantienen l a s c a r a c t e r í s t i c a s de todas l a s a d i -

ciones de generación de la a l t e r n a t i v a A - l , modificándose únicamente l a s 

fechas de entrada en operación, con el o b j e t o de reducir l a s reservas del 

sistema combinado a n i v e l e s más razonables. En el programa de Costa Rica, 

l a s c e n t r a l e s térmicas Moín 1 y 2 con 40 Mí cada una se trasladan de enero 

de 1975 a diciembre de 1975 y de septiembre de 1981 a enero de 1982, respec-

tivamente. Las t r e s etapas de 40 Mí cada una de l a central h i d r o e l é c t r i c a 

de Pacuare se concentran en diciembre de 1977 en vez de enero, mayo y septiem-

bre de ese mismo año, y e l proyecto h i d r o e l é c t r i c o de Colón se adelanta de 

febrero de 1984 a diciembre de 1983. Para Nicaragua se proponen los s iguientes 

cambios de f e c h a s : Haseya ( g a s , 15 Mí) de enero de 1975 a diciembre de 1977, 

Managua Nueva 1 y 2 (vapor, 60 Mí cada una) de enero de 1978 a enero de 1980 

y de enero de 1980 a enero de 1983, respectivamente; l a s c e n t r a l e s h i d r o -

e l é c t r i c a s se adelantarían ligeramente como s i g u e : Nicaragua (35 Mí) de 

enero de 1976 a dicienfcre de 1975 y Rafael Mora (30 Mí) de enero de 1982 a 

diciembre de 1981. (Véanse l o s cuadros 55 y 58 y e l g r á f i c o 9 . ) 

La potencia t o t a l i n s t a l a d a en el sistema combinado a l f i n a l del período 

sería i g u a l a l a de l a a l t e r n a t i v a A - l ya que no se el iminaría ninguna a d i -

ción de generación. Las reservas de potencia para el sistema combinado se 

mantendrían durante todo e l período por encima de la unidad térmica mayor y 

del 10 por c iento de l a demanda máxima. Para el sistema de Nicaragua, con-

siderado aisladamente, l a s reservas de potencia quedarían por debajo de 
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los 60 h&J en la estación Jluviosd de los anos 1978, 1981, 1982 y 1985 y 
llegarían a 22 fcM en las ,dos estaciones de 1979* Sin embargo, se manten« 
drían siempre dentro del 10 por ciento de la demanda máxima. Esta situación 
se corregirla en parte reduciendo el tamaño de las nuevas unidades térmicas. 
En el sistema constarricense la situación resultaría aún más crítica si no 
se tomara en cuenta la capacidad, de sobrecarga. (Véase el cuadro 56.) 

A continuación se resumen, en miles de GWh y para el período 1973-85, 
tanto los suministros de energía del sistema combinado como los de los sis-
temas independientes! 

Sistemas independientes Sistema combinado 
Nicaragua Costa Rica Nicaragua Costa Rica 

Requerimientos 15.9 23.3 15.9 23.3 
Suministro 15.9 23.3 .12.4 26.8 
Hidro 6.2 22.5 6.3 26.3 
térmico 9.7 0.8 6.1 0.5 

Las Cifras anteriores muestran que podrían sustituirse 3 500 GWh de 
generación térmica en Nicaragua por energía hidroeléctrica excedente de 
Costa Rica. La mejor utilización de la energía hidráulica, en comparación 
con la alternativa A-l (200 GWh), se debe principalmente a la sobrerregula-
ción de embalses considerada en esta alternativa. Los flujos de energía 
irían siempre de Costa Rica a Nicaragua y la potencia máxima de transmisión 
llegaría a los 100 MW. (Véase el cuadro 57.) Para esta alternativa se consi-
derarían las mismas obras de interconexión que en la alternativa A-l. En los 
cuadros 58 y 59 sé indican los costos anuales resultantes. Los de capital 
se reducen en los' años en que se atrasan las adiciones de generación, según 
se explicó anteriormente,y los costos variables para, el período 1973-85 se 
reducen en 18.4 millones de dólares. 
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5. Costa Rica-Panamá 

Esta interconexión se podría j u s t i f i c a r con el reemplazo de generación t é r -

mica en Panamá (con c o s t o s marginales de producción del orden de los 3 , 9 

milésimos de dólar por KWh) por energía h i d r o e l é c t r i c a excedente en Costa Rica. 

Se ha hecho c o i n c i d i r l a fecha de interconexión con la entrada en operación 

del proyecto h i d r o e l é c t r i c o Fortuna de Panamá, programada para mediados de 

1977, ya que, como se e x p l i c a más a d e l a n t e , el costo de l a s obras de i n t e r -

conexión se r e d u c i r í a de 14.0 a 5.6 millones de dólares,pues el Proyecto 

Fortuna e s t á más cerca del centro de carga de Costa Rica que del de Panamá. 

a) A l t e r n a t i v a A - l 

El resumen comparativo de l o s suministros de energía del sistema com-

binado y de los sistemas nacionales independientes se muestra a continuación, 

en miles de GWh, para el período 1977-85. , 

Sistemas independientes Sistema combinado 
Costa Rica , Panamá Costa Rica Panamá 

Requerimientos 1 7 . 3 32.0 1 7 . 3 32.0 

Suministro 1 7 . 3 32.0 20.4 28.9 

Hidro 16.6 1 6 . 4 19.7 1 6 . 4 

Térmico 0.7 1 5 . 6 0.7 1 2 . 5 

El cuadro a n t e r i o r señala la s u s t i t u c i ó n de 3 100 GWh de generación 

térmica de Panamá por energía h i d r o e l é c t r i c a de Costa R i c a . El f l u j o de 

energía i r í a siempre de Costa Rica a Panamá, concentrándose en l a s e s t a c i o -

nes l l u v i o s a s , y alcanzando un máximo de aproximadamente 580 GWh en la e s t a -

ción l l u v i o s a (8 meses) de 1977. El mercado de Panamá absorbería todos los 

excedentes de energía h i d r á u l i c a de Costa Rica y aun mantendría generación 

térmica con v a l o r e s superiores a 300 GWh durante los años 1973-85, l o que 

i n d i c a que todavía podría r e c i b i r mayores excedentes. Se requeriría una 

potencia de transmisión de 120 MW para los años 1977 y 1978,pero no sería 

mayor de 90 MW en el resto del período. (Véase e l cuadro 60.) Se propone 

una l í n e a de transmisión con 125 MW de capacidad que se describe más a d e l a n t e . 

/Si se 
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Si se coaparan l o s cos tos anua le s del sistema combinado y de l o s s i s » 
temas nac iona les independien tes , se aprec iaren los d e l pr imero, un aumento de 
85 000 dó la re s por gas tos anuales de operación y mantenimiento y o t r o de 5 .6 
mil lones por concepto de i n v e r s i o n e s , debidos a l a s obras de i n t e r conex ión . Por 
o t r o l ado , se obt iene una reducción de 10.7 mi l lones de d ó l a r e s en los g a s t o s 
v a r i a b l e s para el mismo per íodo (1977-85) por concepto de menor generac ión 
t é rmica . La l í nea de in t e rconex ión s e r l a de 230 kV con un solo c i r c u i t o 
(795 MCM) y subes tac iones t e rmina les en Río Macho, Costa Rica y Dolega, 
Panamá. Su long i tud se est ima en 270 km. (Véanse l o s cuadros 2 y 3 de l 
c a p í t u l o I . ) 

b) A l t e r n a t i v a A-2 

Comparándola con la a l t e r n a t i v a A - l , en e s t a se e fec túan l o s s i g u i e n t e s 
cambios en l a s ad ic iones de gene rac ión . En Costa Rica se posponen s i e t e y 
cua t ro meses, respec t ivamente , l a s e t apas 2 y 3 de 40 MW cada una de l a 
c e n t r a l h i d r o e l é c t r i c a Pacuare, y s e e l imina , dent ro del per íodo cons iderado , 
la ad ic ión Río Macho 5 de 30 Wíj po r o t r o l ado , se ade lan ta nueve meses l a 
entrada en operación de l a c e n t r a l de vapor Moín 2 (40 tíW). En e l programa 
de Panamá se reducen de 60 a 50 IJ-J l a s unidades 4, 5 , 6 y 7 de l a c e n t r a l 
de vapor Las Hiñas y se pospone por un año la entrada en operac ión de cada 
una. (Véanse l o s cuadros 62 y 65 y e l g r á f i c o 10 . ) 

La potencia i n s t a l a d a del s is tema combinado va r í a de 956 MW en 1977 
a 895 MW en 1985. Es ta ú l t ima c i f r a r ep resen ta una reducción de 70 Mí 
(30 hidro y 40 térmicos) en comparación con l a suma de l a s p o t e n c i a s i n s t a -
ladas en l o s s i s temas nac iona les independ ien tes . Las r e s e r v a s de potencia 
en e l s is tema combinado son muy s u p e r i o r e s a la unidad térmica mayor (50 MEí). 
También r e s u l t a n más a l t a s que e l 10 por c i en to de la demanda máxima, excepto 
durante l a e s tac ión l l u v i o s a de 1985. Los requer imien tos , suminis t ro y 
reserva de potencia por p a í s y en con jun to se muestran en e l cuadro 63. 

Los sumin i s t ros de energía de e s t a a l t e r n a t i v a y de l o s s i s temas nac io -
na le s independientes son i d é n t i c o s a l de l a a l t e r n a t i v a A-l que se d e t a l l a 
en e l p á r r a f o a n t e r i o r . Esto se debe a que en ambos casos e l mercado de 
Panamá absorbe todos l o s excedentes de energ ía h i d r o e l é c t r i c a de Costa Rica . 
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Como consecuencia de lo a n t e r i o r , l o s f l u j o s de energía por estación sólo 

t ienen l i g e r a s v a r i a c i o n e s por los cambios de fecha de entrada en operación 

de l a s etapas 2 y 3 del proyecto Pacuare antes c i t a d a s . Cabe señalar que s i 

se sobrerregulase e l embalse de El Bayano en Panamá, e s t e país podría apro-

vechar más excedentes de l a estación l l u v i o s a de Costa R i c a . Se transmi-

t i r í a la misma potencia máxima que en l a a l t e r n a t i v a A - l (120 MW) y se adop-

t a r í a n l a s mismas obras de interconexión. Los requerimientos, suministro 

e intercambios de energía del sistema combinado, por e s t a c i ó n , se muestra 

en e l cuadro 64» 

Los cambios en l a s inversiones ocasionados tanto por l a s v a r i a c i o n e s 

en l o s programas de a d i c i o n e s de generación como por su transmisión a s o d a d a 

se presentan en los cuadros 65 y 66. La reducción en los gastos v a r i a b l e s 

para e l mismo período de l a a l t e r n a t i v a A . I , s e r í a de 10.3 millones de dólares. 

6 . Otras a l t e r n a t i v a s 

Como se mencionó a l p r i n c i p i o del c a p í t u l o , a continuación se presenta una 

s e r i e de programas nacionales con modif icaciones más r a d i c a l e s que l a s con-

templadas en l a s a l t e r n a t i v a s A - l y A - 2 , que de l l e v a r s e a cabo, podrían 

a f e c t a r de manera s i g n i f i c a t i v a l o s resultados d e l informe. A continuación 

se resumen, por p a í s , dichos programas y se analizan a grandes rasgos l o s 

elementos que se consideran más importantes para l a interconexión, 

a) Guatemala 

Dentro de l o s p o s i b l e s cambios al programa nacional destacan la opera-

ciái y el d e s a r r o l l o de l a s c e n t r a l e s aguas abajo del lago A t i t l á n , A f i n 

dé eliminar o reducir a l mínimo l a generación en l a s c e n t r a l e s térmicas de 

a l t o costo (gas y d i e s e l ) se podría aumentar l a generación de l a s c e n t r a l e s 

del lago A t i t l á n bajando el n i v e l del mismo. Esto también se podría lograr 

con l a mitad del agua al aprovecharse a l d e s a r r o l l o de toda la caída dispo-

n i b l e en un s a l t o en vez de en dos s a l t o s . Cabe mencionar que en e s t e caso 

cada metro cúbico de agua generaría unos 2 kWh y el proyecto dispone.de un 

embalse ú t i l superior a los 1 000 millones de metros c ú b i c o s . De lo anterior 

/se deduce 
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se deduce que la interconexión del sistema combinado Guatemala-El Salvador, 
presentada en las alternativas A-l y A-2, dependería fundamentalmente de la 
entrada en operación de las centrales que utilizan las aguas del lago 
Atitlán,así como de las posibles limitaciones por variación en los niveles 
de dicho lago. 

En el estudio se ha estimado que la central Atitlán 1 entrarla en opera 
ción en el mes de diciembre de 1973. Para la generación se utilizaron las 
cifras proporcionadas por el INDE. Este organismo --como se mencionó al 
tratar la operación del sistema independiente de Guatemala en el capítulo II-
consideró un descenso del lago de sólo 2.60 metros. 

Sobre las bases anteriores,la generación de alto costo resultó del 
orden de 1 000 GNh. Como esta generación podría sustituirse por generación 
a vapor de El Salvador que es más económica, se justifica ampliamente la 
construcción de obras de interconexión por valor de 2.2 millones de dólares. 
De todas maneras dicha interconexión es aconsejable aun cuando sólo se gene-
raran 300 GWh de energía de alto costo en Guatemala, ya que los costos uni-
tarios de generación térmica son de 11.3 milésimos de dólar en este país y 
de 3.8 en El Salvador, aproximadamente. 

Suponiendo que las obras de interconexión entraran en operación a media 
dos de 1973 —lo cual es factible si hay acuerdo y decisión para realizarlas-
si hubiera atraso en la primera central de Atitlán o limitaciones en la 
utilización de las aguas del lago bastaría con sustituir unos 
300 millones de feWh de las centrales de gas y diesel existentes en Guatemala 
por energía a vapor de El Salvador para cubrir totalmente la inversión 
de las obras de interconexión propuestas en este estudio. 

Otra posibilidad que habría que considerar seriamente es la de obtener 
potencia firme de El Salvador para evitar la instalación de una nueva unidad 
térmica en Guatemala si se atrasara la entrada en operación de las centrales 
hidroeléctricas. En este caso, el costo de la nueva adición podría cubrir 
fácilmente las inversiones en las obras de interconexión tantas veces 
mencionadas. 

El proyecto de Atitlán, con su enorme capacidad de regulación pluri-
anual,se podría operar a más largo plazo en combinación con sistemas vecinos. 

/Podría 
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Podría u t i l i z a r s e corno planta de base en l a e s t a c i ó n seca para compensar 

f a l t a n t e s de energía h i d r á u l i c a y como planta dé pico en l a e s t a c i ó n de 

l l u v i a s para absorber excedentes« For último, se podría intercambiar l a 

energía de p i c o de A t i t l á n por energía térmica de base en c e n t r a l e s de a l t a 

e f i c i e n c i a como l a s contempladas en el programa de adiciones de El Salvador. 

b) El Salvador 

En el caso de El Salvador se han considerado l a s s i g u i e n t e s a l t e r n a -

t i v a s : 1) l a entrada en operación, a corto plazo de la central h i d r o e l é c -

t r i c a El T i g r e , y 2) la construcción de una primera etapa de Poza del 

S i l e n c i o con una presa a una elevación de 220 m.s.n.m.5 ambas a l t e r n a t i v a s 

se muestran en el cuadro 6 7 . 

Según e l prograna mencionado, con la entrada en operación de l a planta 

El T i g r e , en diciembre de 1974, para s u s t i t u i r Poza del S i l e n c i o se produ-

c i r í a n excedentes de energía considerables en l a s estaciones de l l u v i a s del 

período 1975-83. Cabe señalar , de acuerdo con l a inforaación d i s p o n i b l e , 

que l o s costos de generación de la central El T i g r e , a plena u t i l i z a c i ó n , 

son del orden de 5 milésimos de dólar por kWh. Los excedentes a lcanzarían, 

por e s t a c i ó n , l a c i f r a de 200 a 300 GWh y corresponderían a l a s c e n t r a l e s de 

El Tigre y 5 de Noviembre en l o s primeros 5 años, y a la de El Tigre s o l a -

mente en el resto del período. La mayor parte de los sobrantes e s t a r í a n 

disponibles en bloques de potencia en horas fuera de p i c o , que alcanzarían 

un máximo de 300 hW en una hora, de 254 en 6 horas y de 167 en 12 horas. 

Solamente se obtendría energía de base en 1975, 1980 y 1981. (Veáse e l 

cuadro 60.) Para u t i l i z a r l a mayoría de estos excedentes se requeriría un 

mercado con una generación equivalente en c e n t r a l e s térmicas durante l a 

e s t a c i ó n l l u v i o s a . 

De acuerdo con el programa del sistema nacional independiente de 

Guatemala, y suponiendo que el lago A t i t l á n operaría normalmente, la gene-

ración en c e n t r a l e s térmicas v a r i a r í a en l a e s t a c i ó n de l l u v i a s de 214 GWh 

en 1975 a 518 en 1983,Con base en la sobrerregulación de dicho lago se aumen-

t a r í a la capacidad del mercado guatemalteco para absorber los sobrantes 

salvadoreños mencionados. 

/El proyecto 
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El proyecto El t i g r e , por su magnitud y por sus impl icac iones i n t e r n a -
c iona les para El Salvador y Honduras, pod r í a c o n s t i t u i r l a base de la i n t e r -
conexión e n t r e .estos p a í s e s . Asimismo, combinándolo con l a s p o s i b i l i d a d e s 
de sobrer regulac ión de l o s embalses de los lagos Yojoa en Honduras y A t i t l á n 
en Guatemala, podr ía i n t e r c o n e c t a r a l o s t r e s p a í s e s de l a r eg ión n o r t e del 
Istmo Centroamericano. Aun cuando e s t e proyecto podría s e r i n t e r n a c i o n a l , 
se ha presentado en El Salvador debido a que en e s t e es tud io se han t r a t a d o 
de s i m p l i f i c a r l a s d i v e r s a s a l t e r n a t i v a s . 

El programa con Poza del S i l e n c i o con presa a e levac ión de 220 m.s .n .m. 
tendr ía como f i n pr imordia l r e d u c i r i n v e r s i o n e s , y se a p l i c a r l a a l caso 
de una in te rconexión con Honduras, que se l l e v a r í a a cabo con base en un 
f l u j o de excedentes de energía h i d r á u l i c a de dicho p a í s hac ia El Salvador . 
Según l a s a l t e r n a t i v a s A- l y A-2, l a abundante energía que se ob tendr ía 
durante l a e s t a c i ó n l l u v i o s a del s is tema combinado de e s t o s dos p a í s e s , 
har ía innecesa r i a —al menos en un período i n i c i a l — la cons t rucc ión de 
Poza del S i l enc io con presa a e l evac ión de 235 m.s .n .m. Al igual que en 
l a s a l t e r n a t i v a s A-l y A-2 del sistema combinado El Salvador-Honduras, l o s 
excedentes de energ ía h i d r á u l i c a en El Salvador s e r í a n mínimos. (Véase e l 
cuadro 63 . ) 

c) Honduras 
\ 

Para e s t e p a í s se ha considerado un programa modificado que se basa 
en la i n s t a l a c i ó n de 80 en l a c e n t r a l de Río Lindo y en ad ic iones de 
30 a 50 MW cada una en e l proyecto El Ca jón . Ambas p ropues tas se muestran 
en el cuadro 69 . 

La ad ic ión de potenc ia en Río Lindo sólo a p o r t a r l a unos 60 GWh de 
energía a d i c i o n a l , pero aumentaría sus tanc ia lmente la d i s p o n i b i l i d a d de 
potencia para e l envío de excedentes de energía h i d r á u l i c a y p r o p i c i a r í a una 
mayor sobre r regu lac ión del lago Yojoa. La d i s p o n i b i l i d a d de po tenc ia a l a s 
horas de máxima demanda c o n v e r t i r í a p a r t e de l a energ ía excedente en energía 
de p i c o , aumentando considerablemente su v a l o r . La sobre r regu lac ión del 
lago Yojoa p e r m i t i r í a que l a s c e n t r a l e s de Cañaveral (28 .5 &W) y Río Lindo 
(80 MEO sus t i tuyeranunos 350 GHh de la e s t a c i ó n l l u v i o s a a l a e s t a c i ó n s e c a . 

/ E s t o d a r í a 
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Esto daría por resultado que el mercado hondureno podría u t i l i z a r los e x c e -

dentes de energía de la e s t a c i ó n l l u v i o s a que provinieran de o t r a s centrales 

de dentro y fuera del p a í s . Como ejemplo se c i t a n l o s sobrantes de proyec-

tos s in regulación anual como El Cajón, El Waranjito y El T i g r e . 

En el cuadro 70 se d e t a l l a n los excedentes de energía y potencia con 

base en la i n s t a l a c i ó n de 80 í#J en Río Lindo y sobrerregulación d e l lago Yojoa, 

a s í como en el programa de adiciones antes mencionado. Por medio de la 

sobrerregulación, l o s excedentes se obtienen para 1972-85 c a s i exclusivamente 

durante la e s t a c i ó n seca, y sobrepasan los 200 GWh en los años 1975-81. En 

cuanto a la p o t e n c i a , destaca la d i s p o n i b i l i d a d de bloques de energía de 

base (24 horas) con potencias mayores de 25 MW en e l período 1975-81. Con estos 

excedentes se podría enviar potencia firme equivalente a otro p a í s . 

El segundo programa modificado contempla unidades de 50 KW en e l Cajón 

con 100 KW en una primera etapa. Este programa asegura l a d i s p o n i b i l i d a d 

casi completa de l a generación t o t a l del proyecto desde su i n i c i o . Además 

se obtendrían mayores excedentes de potencia que f a c i l i t a r í a n el envío de 

los sobrantes de energía disponibles y aumentarían su v a l o r . Aun cuando 

en e l período se aprecian excedentes de energía tanto en la e s t a c i ó n seca 

como en la l l u v i o s a , é s t o s son superiores en la últ ima. Los sobrantes de 

potencia base en el mismo período resultan bastante s i m i l a r e s . (Véase de 

nuevo el cuadro 7 0 . ) 

En ambos programas la interconexión r e s u l t a r í a i n t e r e s a n t e con p a í s e s 

que tengan generación térmica de base en cantidades i g u a l e s o mayores que 

los excedentes de energía y potencia de Honduras. Esto ocurre en mayor o 

menor grado en l o s t r e s p a í s e s l i m í t r o f e s con Honduras, que son Guatemala, 

El Salvador y Nicaragua. El primer programa mencionado (80 ííW en Río Lindo) 

tendría v e n t a j a s a d i c i o n a l e s en sistemas combinados con p a í s e s que tuviesen 

excedentes de energía h i d r á u l i c a en estación de l l u v i a s . Esta s i t u a c i ó n 

podría presentarse en El Salvador y Nicaragua de c o n s t r u i r s e en esos países 

los proyectos de El Tigre y Paiwas, respectivamente, según se menciona en 

l a s secciones correspondientes de e s t e informe. 

/d) Nicaragua 
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d) Nicaragua 

Para ei caso de Nicaragua se ha considerado un programa nacional modi-
f icado con la entrada en operación de l a cent ra l h i d r o e l é c t r i c a Paiwas en 
enero de 1978. De acuerdo con un informe pre l iminar elaborado por l a b i s i ó n , 
e s t e proyecto t endr í a una generación anual de I 200 GWh y conta r ía con 
regulación anua l . 

Si Nicaragua construyera e l Proyecto Paiwas se modi f ica r ían r a d i c a l -
mente l a s c a r a c t e r í s t i c a s de su mercado e l é c t r i c o en r e l ac ión con l a s pos i -
b i l i dades de interconexión que se han considerado en e s t e informe. Los 
f ac to re s anuales y es tac iona les de p lanta del proyecto para d i s t i n t a s poten-
c i a s se r ian los s i g u i e n t e s : 

Etapa Potencia nominal 
(Mí) 

Energía anual 
(GWh) 

Factor de p lan ta 
anual y e s t ac iona l 

1 50 438 100 
2 100 876 100 
3 200 1 254 72 
4 300 1 254 48 

Como se puede observar , e l .proyecto Paiwas operar ía como p lan ta de 
base en sus dos primeras e t apas , y su pos ic ión en l a curva de carga i r í a 
subiendo gradualmente en cada una de l a s e tapas s i g u i e n t e s . Mientras e l 
proyecto se mantenga en l a base de l a curva de carga no s e r l a pos ib le que 
Nicaragua u t i l i z a r a los excedentes de energía h i d r á u l i c a de Costa Rica que 
se producen especialmente en horas fue ra de p ico . En consecuencia, r e v i s t e 
s ingular importancia la fecha de entrada en operación de e s t e proyecto, ya 
que e l l o determinar ía e l período d i sponib le para v a l o r i z a r ios mencionados 
excedentes de Costa Rica» Cabe des tacar que el informe de l a Hisíón sobre 
el proyecto Paiwas, se l imi tó a un e s tud io de o f i c i n a basado en información 
hidrológica y topográf ica p re l iminar , lo que condiciona l o s resu l tados 
del mismo» 

/Con el 
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Con el o b j e t o de a n a l i z a r l a s implicaciones que este proyecto podría 

tener en e l mercado de Nicaragua se presentan un programa de adiciones de 

generación en e l cuadro 71 y l o s excedentes de energía y potencia hidráu-

l i c a en el cuadro 72. Como no se han i n i c i a d o todavía los estudios básicos 

del proyecto Paiwas, se ha estimado 1978 como la fecha más próxima en que 

dicho proyecto podría entrar en operación. Los excedentes de energía se 

obtendrían principalmente en la e s t a c i ó n l l u v i o s a y equivaldrían, en prome-

d i o , a unos 150 GWh anuales en el período 1978-83. Los bloques de po t encia, 

en l a mayoría de l o s casos, no serían superiores a 12 horas, por l o que 

la energía se produciría en horas fuera de p i c o . 

e) Costa Rica 

Para Costa Rica se propone un programa modificado en el que, en 1977, 

se s u s t i t u i r í a e l proyecto Pacuare por el de Arenal , seguido del de Colón 

que se c o n s t r u i r í a s in la presa de r e g u l a c i ó n . 

S i 92 consideran e s t a s modificaciones desde e l punto de v i s t a de l a s 

p o s i b i l i d a d e s de interconexión, e l proyecto Arenal inicialmente aumentaría 

l o s excedentes de energía h i d r á u l i c a ya que en su primera etapa (100 Mí 

i n s t a l a d o s y presa a e l e v a c i ó n 520 m.s.n.m.) tendría una generación media 

anual similar a l a de Pacuare, pero un f a c t o r de planta mayor en la e s t a -

ción de l l u v i a s , l o cual c o n t r i b u i r í a a píroducir mayores sobrantes en 

dicha e s t a c i ó n , sobre todo s i se considera que Pacuare podría tener menor 

generación en invierno a l sobrerregular su embalse. Además, e l proyecto 

Arenal t i e n e mayor s i g n i f i c a d o porque su construcción acortaría considera-

blemente l a l í n e a de interconexión con Nicaragua. Según se muestra en l o s 

cuadros 2 y 3 del c a p í t u l o ' I , l a inversión se r e d u c i r í a de 8.6 a 5.6 millones 

de d ó l a r e s . A más largo p l a z o , ampliando su potencia instalada y con un 

embalse de regulación de 1 400 millones de metros cúbicos, e s t e proyecto 

podría compensar o t r o s proyectos h i d r o e l é c t r i c o s de dentro y fuera del p a í s . 

(Por ejemplo, el proyecto Arenal de 200 Mí y con una presa de e l e v a c i ó n de 

538 m.s.n.m. podría operar con un f a c t o r de planta de 100 por c iento en la 

e s t a c i ó n seca y 50 en l a e s t a c i ó n l l u v i o s a . ) 

/El o b j e t i v o 
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El objetivo básico del proyecto Colón, sin presa de regulación, sería 
reducir la inversión, lo que convendría aón más en el caso de una inter-
conexión que permitiera utilizar los sobrantes adicionales que se producirían 
por la falta de regulación en este proyecto» 

En los cuadros 73 y 74 se puede apreciar que los excedentes son muy 
similares a los que se obtendrían en los programas nacionales y en las 
alternativas A-l y A-2 del sistema combinado Nicaragua-Costa Rica, anali-
zados anteriormente. Es decir, que se producirían grandes excedentes de 
energía hidráulica en horas fuera de pico» Las centrales que podrían 
controlar estos sobrantes antes de la entrada en operación de Arenal serían 
Cachi en la estación seca y Río Macho y Garita en la estación de lluvias» 
al operar Arenal serían Cachi y Arenal en la estación seca y Cachí, Río Macho 
y Arenal en la estación lluviosa» 

f) Panamá 

En el caso de Panamá, las modificaciones al programa nacional que se 
consideraron de mayor interés para los fines de interconexión son las del 
proyecto hidroeléctrico de Fortuna que, como se mencionó anteriormente, cons-
tituyen el punto clave para iniciar una interconexión con Costa Rica. 

4/ 
Según la información del documento sobre centrales hidroeléctricas,— 

este proyecto tendría una generación media anual de unos 700 GWh que se redu-
cirían a unos 590 GWh de eliminarse la presa de regulación. En este último 
caso, los costos de generación serían más bajos. En el sistema combinado 
Costa Rica-Panamá —en el que este último recibiría excedentes de energía 
hidráulica de bajo costo— seria conveniente considerar la construcción 
de Fortuna sin presa en una primera etapa a fin de disminuir las inversiones, 
Esta reducción que seria de unos 8 millones de dólares superaría el costo de 
las obras de interconexión propuestas que no llega a 6 millones. 

Durante la elaboración de este estudio se han recibido datos hidroló-
gicos más confiables obtenidos en la cercanías del sitio del proyecto Fortuna» 
Con base en ellos se puede concluir, en principio, que el proyecto Fortuna 
podría alcanzar una generación media anual del orden de 1 000 GWh en comparación 
4/ La interconexión eléctrica en el Istmo Centroamericano. (Características 

de centrales hidroeléctricas) (CEPAL/IiEX/69/21.) 
/ c o n l o s 



CEPíi.L/liEX/ 69/20 
Pág. 40 

con los 700 mencionados en el párrafo anterior. Con esta generación el 
proyecto Fortuna podría justificar su entrada en operación al sistema nacional 
a la mayor brevedad posible sobre la base de sustitución de ener ía térmica* 
Adicionalmente se acreditarían al proyecto Fortuna los beneficios adicionales 
que traería para Panamá el adelantar la fecha de interconexión. 

/IV. RESULTADOS 
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XV. RESULTADOS ECONOMICO-FINANCIEROS 

1, GeneralIdadea 

A continuación se presentan consideraciones de tipo económico-financiero 
para evaluar las dos alternativas básicas de cada uno de los sistemas 
confinados (Guateinaia-El Salvador, El Salvador-Honduras, Nicaragua-Costa 
Rica y Costa Rlca-Panamá) que se analizaron en el capitulo anterior. A 
estos efectos en cada caso se elaboraron cuadros comparativos de valores 
presentes y de flujos de 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 
países en estos sistemas. 

Para calcular los valores presentes se utilizaron los costos anua-
les totales.de cada programa, se seleccionó como año base, en cada caso, 
aquél en que se inician las interconexiones propuestas para cada sistema 
combinado, y se aplicó una tasa de actualización del 8 por ciento. Los 
costos anuales, como ya se indicó, incluyen los costos fijos y variables 
de operación y los costos de capital relacionados con las nuevas obras de 
generación-transmisión. Al utilizar los costos de capital de las inver-
siones para el cálculo de los valores presentes se evita tener que recurrir 
a periodos largos acordes con la vida útil de cada tipo de obra. 

La evaluación económica de dos programas de obras se efectúa selec-
cionando aquél que resulte con valores presentes acumulados inferiores 
dentro de un periodo dado. Adicionalmente, el año de justificación de los 
programas serla aquel en que su valor presente acumulado, resulte por pri-
mera vez inferior al del programa con el que se compara* En el caso de los 
sistemas combinados se cargó la totalidad de las inversiones en obras de -
interconexión en el año de su entrada en operación,en vez de sus costos de 
capital como se hizo para el resto de las inversiones. De esta manera se 
pudó establecer el ano en que dichas obras se justifican, según se explicó 
anteriormente. 

La evaluación comparativa de ios flujos de caja simplificados se 
llevó a cabo, para cada sistema combinado, mediante el siguiente 
procedimiento: 

/a) Se estableció 
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a) Se estableció la suma de los gastos variables de generación de 
los dos programas nacionales independientes respectivos; 

b) Se obtuvo, para la alternativa A-l la suma de los siguientes 
desembolsos: i) los gastos variables de los dos programas nacionales bajo 
las condiciones de operación correspondiente a esta alternativa; ii) ios 
gastos fijos de las obras de interconexión, y iii) los gastos por concepto 
de amortización e intereses para pagar las obras de interconexión mediante 
un préstamo a mediano plazo, a un interés del 7 por ciento* 

c) Se sumaron, para la alternativa A-2, los gastos por los mismos 
conceptos que en la alternativa A-l antes mencionada, agregándoles los 
saldos netos por desplazamiento de inversiones y sus corres-
pondientes gastos fijos de operación y mantenimiento. Para el cálculo 
del desplazamiento de las inversiones se estimó que todas las obras se 
llevarían a cabo con préstamos a 20 años plazo y a un interés del 6 por 
ciento. 

d) Se restaron de ios resultados del literal a) de los de b) y e ) 
obteniéndose, según el caso, saldos positivos o negativos para cada una 
de las alternativas A-l y A-2; 

e) Se acumularon los saldos anteriores por un periodo igual al 
del préstamo estimado que se cita en el inciso iii) del' literal b) 

2. Guatemala- El Salvador 

Los resultados de las cómparaciones de los valores presentes y de los flu-
jos de Caja se limitaron al período 1973-79 y se detallan en los cuadros 
75, 76 y 77 que se resurten a continuación: 

Valor pre-
sente a 1979 
(millones de 

dólares) 

Año en que 
se justifi 
ca la inte£ 
conexión 

Saldos de flujo de 
caja acumulados 

(Millones de dólares) 
Total Valor mínimo 

Sistema combinado * 

Alternativa A-l 75.2 1975 3.1 0.27 
Alternativa A-2 74.0 1975 4.9 0.47 

Sistemas nacionales 
independientes 78.0 

/Las cifras 
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^as cifras indican <¡úe ambas alternativas tienen un valor presente 
menor que el de los sistemas nacionales independientes, que la alternativa 
Á-2 aventaja a la A-l en 1.2 millones de dólares y que en ambos casos las 
obras de interconexión se justifican en el año 1975, o sea en tres años a 
partir de su construcción. En materia de £lujo de caja ambas alternati-
vas, además de Cubrir el costo de las obras en un periodo de siete anos, 
ahorran más de 3 millones de dólares, cifra que equivale a más del 100 por 
ciento del costo de las mismas. En ningún año del periodo considerado 
se producen saldos negativos. 

3. El Salvador- Honduras 

Los valores presentes del sistema se calculan para el período 1974-85 y 
los flujos de caja para el periodo 1974-82, A continuación se presenta 
un cuadro resumen que compara los valores 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 pre-
sente a 1985 
(millones de 
dólares) 

Año en que 
se justifi-
ca la Inter, 
conexión 

Saldos de flujo de 
caja acumulados 

(millones de dólares) 
Total Valor mínimo 

Sistema combinado 
Alternativa A-l 106.1 1980 4.0 -0,35 
Alternativa A-2 107.4 1980 -1.2 -2.2 

Sistemas nacionales 
lndependlentes 108.3 

Las cifras anteriores indican 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 ligeramente más favorable que la A-2. En 
ambos casos las obras de interconexión se justifican en el año 1980, es 
decir siete años después de su construcción. 

/ E n l o q u e 
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En lo que se refiere a los flujos de caja, la alternativa A-l tiene 
un saldo negativo de 35 000 dólares que se produce en el primer año de 
operaciones, pero de allí en adelante se incrementa gradualmente hasta 
alcanzar un superávit de 4.0 millones de dólares al final del periodo. 
La alternativa A-2 muestra un saldo acumulado negativo de 1.2 millones de 
dólares en el año 1982 (final del periodo) y un déficit máximo de 2>2 millo 
nes, que también ocurre en el mismo año. Los valores negativos de esta 
alternativa, sin embargo, no tienen implicaciones sobre la justificación 
de la linea porque obedecen a que para esa fecha se adelanta el proyecto 
hidroeléctrico de Paso del Oso con una nueva inversión del orden de 
45 millones. Al respecto cabe mencionar que en el año 1980 los saldos acu 
mulados alcanzan un superávit de 1.5 millones de dólares. 

4. Nicaragua-Costa Rica 

En es te caso ios valores presentes se calcularon para e l periodo 1973-85 y 
los f l u j o s de ca ja para 1975-82. El resumen de los resultados que se 
de ta l lan en los cuadros 81, 82 y 83 se indica a continuación: 

Valor pre-
sente a 1985 
(millones de 
dólares). 

Año en que 
se justifi-
ca la inte£ 
conexión 

Saldos de flujo de 
caja acumulada 

(millones de dólares) 
Total Valor minimo 

Sistema combinado 
Alternativa A-l 82.9 1980 0.6 -1.1 
Alternativa A-2 70.8 1978 10.8 0.06 

Sistemas nacionales 
independientes 84.0 

De lo anterior se deduce que ambas alternativas tienen valores pre-
sentes inferiores a la combinación de los sistemas nacionales independien-
tes, y que la alternativa A-2 supera a la A-l en 12.1 millones de dólares. 
La alternativa A-i se justifica en el año 1980 y la A-2 en 1978. Este 
último caso requiere cinco años que representan un sexto de la vida útil 

/de las obras 
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de las obras de Ínterconexión. Los flujos de caja acumulados a 1982 resul-
tan favorables en ambos casos, pero la alternativa A-2 también aventaja a 
la A-l en más de 10 millones de dólares. En 1976 se produce un déficit 
máximo en la alternativa A-l por un monto de 1.1 millones que, según indica 
el saldo acumulado, se recupera en 1982. 

5. Costa Rica-Panamá 

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, 85 y 86 y se resumen en seguidas 

Sistema combinado 
Alternativa A-l 
Alternativa A-2 

Sistemas nacionales 
Independientes 

Valor pre-
sente a 1985 
(millones de 
dólares) 

175.0 
172.5 

178.7 

Ano en que 
se j u s t i f i -
ca la Inter 
conexión 

Saldos de f l u j o de 
ca ja acumulada 

(millones de dólares) 
Total Valor mínimo 

1980 
1979 

2.4 
8.8 

1.5 
1.5 

I<as cifras anteriores permiten concluir que las alternativas 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 menos que la A-l. 
Las obras de interconexión se justifican en 1980 para la alternativa A-l 
(4 años) y en 1979 para la A-2 (3 años). 

Para los flujos de caja la situación es también favorable para 
ambas alternativas, pero la A-2 tiene una ventaja de 6.4 millones sobre 
la A-l. En ningún ano del periodo considerado se obtienen saldos^negativos. 
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Cuadro 1 

CENTROAMERIGA Y PANAMAS COSTO ESTIMADO DE COMBUSTIBLE PARA 
GENERACION EN CENTRALES TERMICAS 

Bunker C Diesel 
País y Central Dolares por Dólares por 

barril a/ millón de kcal 
Dólares por 
barrii b/ 

Dólares por 
millón de kcal 

Guatemala 
La Laguna 2.39 1.64 3.55 2.63 
Guacaiate 2.10 1.44 3.39 2.50 
B1 Salvador 
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 - - 3.90 2.74 
León - mm 3.71 2.61 
Costa Rica 
Moin 2.03 1.39 -

Colima 2.60 1.78 • -

San Antonio 2.60 1.78 - o» 

Panamá 
Las Minas 
San Francisco y 
Ave. Sur, Panamá 1.90 1.30 3.00 2.11 
Colón 1.90 1.30 3.00 2.11 
Zona del Canal 1.90 1.30 3.00 2.11 
aj 42 galones, 
b/ 42 galones, 

151 kg, 
135 kg, 

1 465 000 kilocalorías. 
1 420 000 kilocalorías. 



CENTROMERI CA Y PANAMA: 

| Cuadro } 

INVERSIONES Y GASTOS flJOS OE OPERACION Y MANTENIMIENTO EN (»RAS OE INTERCONEXION, 1973-85 
! (Miles de d ó l a r e s ) 

A l t e r n a t i v a A-L! A l t e r n a t i v a A-2 Ot ras a l t e r n a t i v a s 
1 

Gastos Gastos Gastos 
Obras S o l u -

ción 
No, a / 

Fecha de 
i n i c i o 
de ope-
r a c i ó n 

I n v l r -
slóiji 

. . L . 

f i j o s 
anua les 
de 0 . y 

» • i / 

S o l u -
ción 
No, a / 

Fecha de 
I n i c i o I n v e r -

de o p e - 8ión 
r a c i ó n 

f i j o s 
anua les 
de 0 , y 

L I J O S 

I n v e r - anua les 

« 0 . li M . B / 

Guatemala«€l Sa lvador j 
Línea Guacalate A c a j u t l a (138 kV, 140 Ka | 

I c l r c . 477 MCM) y subes tac iones Jun io 
t e r m í n a l e s U l 1973 2 57 

El Salvadot^Honduras 
Línea Cañaveral-Poza del S i l e n c i o (I3B KV, ¡ 

| 6 0 km, | c l r c , 477 MCM) y s u b e s t a c l o - O t e . 
nes t e r m i n a l e s 2 . 1 197* 2 30° 58 2 . 2 

Línea de r e f u e r z o Poza de l S i l e n c i o -
San Sa lvador (138 KV) - - - 2 . 2 

N{fcarat»ua«Costa Rica 
Linea Collma-Masaya (230 kV, 360 km, 

l c l r c . 795 MCM) y subestaciones t e r m i -
n a l e s 3 . 4 1975 6 0B5 104 3 . 4 

Refuerzo Managua-Masaya (138 kV) 3 , 4 # 0 5 3 . 4 
Línea Arenal- t fasaya {230 kV}?25 km. c l r c . 

795 MCM) y subestaciones t e rmina l e s -
Refuerzo Managua»Masaya (138 kV) 
Costa Rica-Panamá 
Línea Río Macho-Oo|ega (230 kV, 270 km, 

I c l r c , 795 MCM) y Subes tac iones t e r - Junio 1 
mína les # 4.1 1977 5 6lO 85 4,1 

Línea Dolega-Caceres (230 kV, 345 km, 
I c l r c , 1113 MCM) y s u b e s t a c i o n e s 
t e r m i n a l e s - - - -

Junio 
1973 

Die, 
I974 
Oie. 
»974 

Junio 

Junto 
1973 

Junio 
1977 

2 l60 

2 JOD 

730 

8 085 
560 

5 610 

57 

58 

6 

104 
5 

85 

Véase e l cuadro 2 , 
b / Incluye 40 000 d ó l a r e s anua les para coord inac ión y c o n t r o l , J 
c / Se a p l i c a a la a l t e r n a t i v a de In te rconex ión con El T l^ re en El sa lvador y A t l t l á n , ca ída fínica en Guatemala, 
d / Se a p l i c a a la in te rconexión con unidades de 50 MW en El Cajón en Honduras y Poza del S i l e n c i o , empresa b a j a , en El S a l v a d o r , 
e / Se a p l i c a a la in te rconexión con Palwas en Nicaragua y Arenal en Costa Rica , 
J J Se a p l i c a a la In terconexión con Arenal en Costa Rica y Fortuna,! con presa b a j a en Panamá, 
3 / Se a p l i c a en e l caso de que la in te rconexión f u e r a a n t e r i o r a la en t r ada en operación de F o r t u n a . 

¡J l.l 2 I60 

2.2 i / 

3.5e/ 
3.5 

4 , 2 
if 

4 . 2 
5/ 

2 300 

730 

5 140 
485 

5 610 

8 360 

57 

5 8 

6 

41 
4 

85 

67 

1 



Cuadro 2 

CENTROAMERICA Y PANAMA: CARACTERISTICAS OE OBRAS OE INTERCONEXION ESTUDIADAS, 1975-85 

Solución 
(ndmoro) 

Sistema combinado y obra Longitud 
de interconexión (km) 

Tensión (Kv) 
En el 

Nom£ punto 
nal" de re 

cibo" 

flagula-
ción 

màxima 
de ten-

sión 
( por-

ci ento) 

Nóflero 
de c i r 
cultos 

Calibre 
de con-
ductor 
ACSR a/ 

(MCM) 

Compen-
saci ón 
en se-

r i e 
(por-

c i olito). 

Capad 
dad de 
trans-

forte 
MUÎb/ 

Condiciones de 
operación s in 

carga 

inversión (miles de dólares) 

Carga 
(MVAR) 

Pfirdidas 
(kW) Lfnea 

sJ 
Subesta 
ci ones" 
termina 
tes if" 

Refuerzo 
a s i s t e -
mas na-
cionales Total 

6a3toc f i j o s 
anuales do 
operación y 

mantenimiento 
(miles do 

dólares) o/ 
Suatemala-E1 Salvador 

16.7 1 680 U l Acajutla-Guacalate 140 I38 120 «5 1 477 - 75 9.2 16.7 1 680 
1.2 Acajutla-Guaca late 140 138 120 «5 1 795 - 90 9.5 18.2 1 960 
1.3 Acajutla-Guacalate 140 138 120 15 1 795 20 100 9.5 18.2 2 004 
1.4 Acajutla-Guacalate 140 230 210 15 1 795 — 280 24.8 44.0 2 66O 

Honduras-E 1 Salvador 
10.6 25.6 2.1 Cañaveral-Silenclo I60 138 120 15 1 477 - 72 10.6 25.6 1 820 

2.2 Cañavera I-Si lencio 160 138 120 15 1 795 - 80 10.8 26.8 2 240 
2.3 Cañaveral-Silencio I60 138 120 15 1 795 25 100 10.8 26.8 2 340 
2.4 Cañaveral-Silencio 160 138 120 15 1 477 - 72 10.6 25.6 i 820 
2.5 Cañaveral-Si lencio I6O »38 120 15 1 795 - 80 10.8 26.8 2 240 
2.6 Cañaveral-Silencio I60 138 120 15 1 795 25 too tO.8 26.8 2 340 

Nicaraqua-Costa Rica 
6 370 3» i Barranca-Masaya 290 138 120 «5 2 795 - 100 42.8 386.0 6 370 

3 . 2 - Sarranca-Masaya 290 138 120 15 2 795 40 120 42.8 386.0 6 474 
3.3 Barranca-Masaya 290 230 210 15 I 795 - !25 52.2 4I3.O 5 500 
3.4 Collma-Masaya 360 230 210 15 1 795 25 125 66.7 85O.O 7 035 
3.5 Arenal-Masaya 

Panamá-Costa Rlcq 
225 230 210 »5 I 795 I50 39.6 182.0 4 275 

4.1 Rfo Macho-Do lega 270 230 210 15 1 795 25 I25 49.2 34O.O 4 660 
4 . 2 Rfo Macho-Oolega-Cáceres 270 230 210 15 1 795 25 I25 49 .2 34O.O 4 660 

480-
480 
480 
793 

480 
480 
480 
480 
480 
480 

858 
858 

1 200 
I 050 

865 

950 
950 

160 
440 
484 
453 

730!/. 
730 f/ 
7301/ 

750 ti 
750 a / 
750 V 
560 Jä/ 
485 y 

8 36Û j / 

2 3ÔO 
2 720 
2 820 
3 030 
3 450 
3 550 

8 978 
9 082 
8 45O 
8 645 
5 625 

5 610 
13 970 

57 
I8 

60 
68 

62 p 
64 
68 
68 

112 
II3 
109 
I09 
85 

85 
152 

Í J 
H 
H 
i 

i 
M 

En todos los casos se tía considerado un solo conductor por fase* 
Con base en un factor de potencia unitario en el punto de recibo. 
Incluye e l costo de la compensación en ser ie de la lfnea necesaria para la capacidad de transporte indicada. 
Incluye el costo de autotransfornudores y secciones de subestación necesarios para la interconexión. 
Con base en 0.8 por ciento de la inversión tota l , más 40 000 dólares anuales para coordinación. 
Lfnea de refuerzo y subestaciones terminales Poza dei Silencio - San Salvador (138 KV, I c i rcuito 636 MCM). 
Lfnea de refuerzo y terminales Managua - Kasaya en Nicaragua y Barranca-Colima en Costa Rica {138 KV, I circuito 795 WM). 
Lfnea de refuerzo y subestaciones terminales Managua - Masaya (138 KV, I c i rcuito 795 MCM), 
Lfnea de refuerzo y subestaciones terminales Managua - Masaya (138 KV, I c i rcuito 336 MCM). 
Lfnea y subestaciones terminales Dolega - Cáceres, en Panami (230 KV, i c i rcu i to , 113 fCM, con compensación en ser ie ) . 



II. S ISTEMS NACIONALES INDEPENDIENTES 

(4 - 39) 



Cuadro 4 

GUATEMALA. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTAOO: PROGRAMA OE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA, 1970-85 

Proyecto 

Fecha de 
I n i c i o 

de opera 
clones"" 

Po tenc ia 
(MW) 

Enera fa (GUb) 
Es tac ión Es tac ión 

seca l l u v i o s a 

Po tenc ia 
t o t a l I n s -

t a l a d a 
(MU) 

Unidad 
mayor 
I n s t a -

lada 
(MU) 

Cnpfg ía «¡rotcf 
d i s p o n i b l e (GWty 

Es tac ión Es tac ión 
seda l l u v i o s a 

HIdro 

Var ios E x i s t e n t e 13 27 40 
Los Esclavos E x i s t e n t e 13 15 % 
Jurón Mar lna lá O l e . I969 60 90 I06 
In te rconex ión Río 

Hondo D i e . I969 3 7 7 
Reducción en v a r i o s O l e . I969 - 6 - 1 6 - 2 1 

Total a dic iembre i969 83 20 123 184 

A t i t l á n i O l e . 1975 106 38 38 
In terconexión Sis tema 

1975 

236 Occidente O l e . 1973 6 9 14 195 53 170 236 
Chuie ibe l O l e . 1975 68 96 188 
A t i t l á n 1 (aumento con 

1975 

I06 263 . C h u t s i b o l ) O l e . »975 m 105 I06 263 . 53 371 530 
A t i t l á n 2 O l e . 1978 106 179 179 

A t i t l á n 1 (aumento con 
1978 

36 369 586 A t i t l á n 2) O l e . 1978 am 36 35 369 53 586 744 
ixcán l O l e . 1980 56 140 247 425 53 726 991 
Ixcán II O l e . 1981 40 9 9 1 7 3 465 53 825 I 164 
A t i t l á n l y 2 ( J a . un¿ 

1981 

106 i 164 dad en cada una) O l e . 1983 106 *» m 
I 7 ' 53 825 i 164 

Chixoy 1 y II O i c . 1984 52 623 53 992 I 391 

Tármico 

La Laguna, vapor E x i s t e n t e 30 101 101 
La Laguna, gas E x i s t e n t e 12 24 24 
V a r i o s , d i e s e l E x i s t e n t e 9 30 30 
Guacal a t e , gas E x i s t e n t e 25 49 49 

To ta l a d ic iembre I969 76 12.5 204 204 

Guacala te i , vapor O i c . 1970 33 113 112 109 33 317 316 
Guacala te 2 , vapor O i c . 1977 33 1J3 H 3 142 33 429 429 
Guaca la te 3 , vapor O l e . 1982 75 262 262 217 75 691 691 



Cuadro 5 
GUATEMALAj REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972-85 (MW) 

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

Estación seca 
Demanda máxima 154 173 206 232 260 290 324 360 402 449 501 559 626 m 
Potencia instalada 192 304 304 372 372 405 511 111 567 607 682 788 840 

Hidro 83 83 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 571 623 
Varios 10 . 10 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 
Los Esclavos 13 13 13 13 13 P 13 13 13 13 13 13 13 13 
Jurdn harlnalá 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 Atitlán 106 106 174 174 174 280 280 280 280 280 386 386 Ixcán 56 96 96 96 96 Chixoy 52 

Térmico 109 }09 1.09 109 109 109 142 142 142 142 142 217 217 217 
Vapor 63 63 63 63 63 63 96 96 96 96 96 171 171 171 Gas. 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 Diesel 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Reserva 38 11 72 112 82 81 151 m 118 106 «MM m i " 137 
Estación lluviosa 
Demanda máxima 181 216 m 270 302 335 374 418 467 520 m 655 725 
Potencia instalaos 192 122 304 304 m • m 405 511 567 607 m 788 840 

Hidro 83 83 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 571 623 
Varios 10 10 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 Los Esclavos 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 Jurún Marinalá 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 Atitlán 106 106 174 174 174 280 280 280 280 280 386 386 Ixcán ' * ' 56 96 96 96 
Chixoy 52 

Térmico 109 109 109 109 109 109 142 142 142 142 142 217 217 217 
Vapor 63 63 63 63 63 63 96 96 96 96 96 171 171 171 
Gas 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 Diesel 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 

Reserva 3k 1 1 M 42 m 20 21 m sa m m 



Cuadro 6 

GUATEMALA: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD DE 
(GWh) 

Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

Estación seca 
Requerimiento t o t a l 402 451 530 598 668 744 

Suministro hidro 123 123 213 281 399 457 

Varios 18 18 27 27 27 27 
Los Esclavos 15 15 15 15 15 15 
Jurún Marinalá 90 90 90 90 90 90 
At i t lán a / c j 81 149 267 325 
Ixcán ~ 
Chixoy 

Suministro térmico 279 328 317 317 269 287 

Vapor 214 225*' 214 214 214 214 
Gas 65 73 73 73 55 73 
Diesel 30 30 30 - -

Energía disponible 440 440 487 487 688 683 

Hidro c/ 123 123 170 170 371 371 

Térmico 317 317 317 317 317 317 

Vapor 214 214 214 214 214 214 
Gas 73 73 73 73 73 73 
Diesel 30 30 30 30 30 30 

Energía no u t i l i z a b l e 38 . - • - - 30 

Hidro 
Térmico 38 - - - 48 30 

Vapor 
18 Gas 8 - - 18 V 

Diesel 30 * - 30 30 

ENERGIA EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972-85 

1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

833 930 1 039 1 159 1 286 1 444 1 617 1 807 

434 614 713 860 1 007 933 990 1 186 

27 27 27 27 27 27 27 27 
15 15 15 15 15 15 15 15 
90 90 90 90 90 90 90 90 

302 482 581 588 636 562 619 648 
140 239 239 239 239 

167 

399 316 326 299 279 511 627 621 

326 316 326 299 279 511 588 588 
73 - - - - 39 33 

800 1 015 1 015 1 155 1 254 1 516 1 516 1 683 

371 586 586 726 825 825 825 992 

429 429 429 429 429 691 691 691 

326 326 326 326 326 588 588 588 
73 73 73 73 73 73 73 73 
30 30 30 30 30 30 30 30 

30 113 103 130 150 180 84 103 

30 113 103 130 150 180 84 103 

10 27 47 77 - -

«V 73 73 73 73 73 54 73 
30 30 30 30 30 30 30 30 



Cuadro 6 (Conclusión) 

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

Estación lluviosa 
Requerimiento total 413 463 550 615 685 765 855 956 1 068 1 180 1 330 1 480 1 660 1 858 

Suministro hidro 184 184 314 338 395 475 465 679 776 857 982 1 036 999 1 197 
Varios 26 26 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 
Los Esclavos 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 
Jurún Karinalá 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 106 
Atitlán a/c/ 116 140 197 277 267 481 578 412 364 438 361 352 
Ixcán ~~ 247 420 420 420 420 
Cbixoy 227 

Suministro térmico 229 279 236 277 290 290 390 277 292 323 348 424 661 661 
Vapor 213 213 213 213 213 213 326 277 292 323 326 424 588 588 
Gas 66 23 64 73 73 64 » 22 „ 73 73 
Diesel 4 4 - m - - <•» - -

Energía disponible 500 500 m 552 846 846 95 9 1 173 1 173 1 420 1 593 1 855 1 855 2 082 
Hidro c/ 184 184 236 236 530 530 530 744 744 991 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 73 73 73 
Diesel 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

Energía no utilizable 87 37 80 39 26 26 39 152 137 106 81 267 30 30 
Hidro 
Térmico 87 37 80 39 26 26 39 152 137 106 81 267 30 30 
Vapor 49 34 3 m 164 m 

Gas 57 7 50 9 - - 9 73 73 73 51 73 
Diesel 30 30 30 30 26 26 30 30 30 30 30 30 30 30 

a/ Incluye Chuisibel. 
b/ Producción a factores de planta mayores que los asumidos para la operación normal de las unidades. 
cl El suministro stpera-a la disponibilidad.,cuando sebaja el nivel del lago. 



GUATEMALA: 

Cuadro 7 
PROGRAMA DE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1973-85 

fMi les de dólares) 

Inver-
sión to 
tal es-
timada 

Concepto 1973 »974 1975 »97$ »977 »978 1979 »980 1981 1982 1983 1984 1985 

IüM 
Generación 

Hidro 
Atl t lán I 
Chulsibel 
At l t l án II 
IxcSn 
AtHlán I y 11 (3a. unidad) 
Chlxoy 

TSrralca 
Guacalate No, 2 
Guacalate No. 3 

Transmisión 

Lfneas 
At l t lán i-Sistema Occidental 
At l t l án l-Guacalate 
Guaca late-Guatemala sur 
Ctniis ibel-Atit lán I 
At l t l án l l - A t i t l á n I 
A t l t l án I-Guatemala norte 
Guatemala sur-Guatemala norte 
Ixcán-Guatemala norte 
At l t l án l l -At i t l án I 

Subestaciones 
S . E . At l t lán 1 
S .R. Sistema Occidental 
S . E . Guacalate 
S.R. Guatemala sur 
S . E . Clwisibei 
S . E . At l t l án II 
S .R , Guatemala norte 
S .E . Ixcán 
S . E . Chlxoy 

189 728 28 896 

161 000 
»42 m 
20 900 
28 753 
29 320 
28 700 
8 000 

26 900 
18 427 
5 932 
12 495 
28 728 

»3 MS 
455 I 740 

1 160 475 
87 

2 755 
580 

5 800 
66 

15 610 
'Jff 
2 383 
2 190 

2Í7 
555 

20 900 

20 900 
20 900a/ 

2J226 

4551/ 
I 740a/ 
I l60¡/ 

4 641 

' m 
» 3402/ 
1 209a/ 

30 416 

28 m 
28 m 

28 7531/ 

JLSS2 
425 

4751/ 

I 188 
210a/ 

978a/ 

6 831 

1J22S 

122 

3|8¿/ 
561a/ 

i-222 , 
5 932a/ 

822 

?6 26| 24 316 I I 87| 13 200 9 482 28 455 

29 320 17 200 II 500 ,»2495 8 000 26 900 
29 320 17 200 11 500 8 000 26 900 

29 320a/ 
17 200a/ II 500a/ 

12 495 

12 495b/ 

8 000¿/ 
26 900b/ 

Í_2tL 7 116 H i 705 1 482 i 555 

5 800 66 

8 Ta/ 
2 755¿/ 

580a/ 

420a/ 

5 800a/ 

-L2J6 221 m 
66¿/ 

» 813b/ 

42«(a/ 
7054/ 

863a/ 
1 8I6¿/ 420a/ 

896a/ 37 y 

603b/ 

» 5551/ 
Noia: S . E . = Subestación elevadora; S.R. 
SJ Diciembre, 
J>/ Noviembre, 

Subestación reductora. 



Cuadro 2809 

GUATEMALA. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADOJ GASTOS FIJOS Y VARIABLES 
ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 1973-85 

(Miles de dó la re s ) 

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

To ta l 4 221 3 917 4 401 4 193 4 413 5 464 3 769 3 941 4 151 4 396 5 337 8 093 8 162 
Gastos f i j o s 21 260 274 439 455 697 878 896 1 092 1 175 1 346 1 555, l 692 

Generación 16 195 209 .. 359 374 555 734 747 892 971 i 235 1 '331 1 458 
Hidro 16 195 209 359 359 375 554 567 712 741 755 851 . 978 
Térmica 15 180 180 180 180 230 480 480 480 

Transmisión 5 65 66 80 81 92 144 149 200 204 111 224 234 
Líneas 2 27 27 31 31 33 59 63 105 105 ' 105 106 106 
Subestaciones 3 38 39 49 50 59 85 86 95 99 ! 106 118 128 

Gastos v a r i a b l e s 
(generación) 4 200 3 657 4 127 3 754 3 958 4 817 2 891 3 045 3 059 1 221 3 $91 6 538 6 470 

Vapor 2 310 2 258 2 258 2 258 2 258 3 262 2 891 3 045 3 059 2 976 3 991 5 266 5 266 

Gas 1 576 l 085 1 555 1 454 1 658 1 555 - - - 245 - l 272 1 204 

Diesel 314 314 314 42 42 - mm - m .. - «• 



Cuadro 9 

GUATEOLA. SIS TELIA NACIOWAL IIITERCONECTADO: CCSTCS AtfttJLES, 1973-85 

( t i l les de dólares) 

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

Total de 
cos tos anuales 4 426 6 380 7 077 9 215 9 486 11 349 12 474 12 819 15 013 16 367 18 420 22 244 24 308 

Costos de c a p i t a l 205 2 463 2 676 5 022 5 073 5 885 8 705 8 878 10 862 11 971 13 083 14 151 16 146 
Generación 146 1 753 1 954 4 164 4 208 4 896 7 150 7 270 8 672 9 741 10 778 t i 713 13 593 

Hidro 
Térmica 

146 l 753 1 954 4 164 4 164 
44 

4 369 
527 

6 623 
527 

6 743 
527 

8 145 
527 

9 029 
712 

9 
1 

141 
637 

10 
1 

076 
637 

11 956 
1 637 

Transmisión 59 710 722 858 865 989 1 555 l 608 2 190 2 230 2 305 2 438 2 553 

Gastos de operación 
y mantenimiento 4 221 3 917 4 401 4 193 4 413 5 464 3 769 3 941 4 151 4 396 5 337 8 093 8 162 

F i jos 21 260 274 439 455 647 878 896 Í 092 1 175 1 346 1 555 1 692 
Variables 4 200 3 657 4 127 3 754 3 958 4 817 2 891 3 045 3 059 3 221 3 991 6 538 6 470 



Cuadro, IO 

EL SALVADOR. SISTEMA CEL*. PROGRAMA DE ADICIONES EH CAPACIDAD GENERADORA, 1970-85 

Proyecto 
Fecha de 

i n i c i o 
de opera 

clones"* 

Po tenc ia 
(MVJ) 

Energ ía (GMh) 
Es t ac ión Es t ac ión 

seca i l u v l o s a 

Po tenc ia S w ^ f a t©*at 
t o t a l i n a - r c T . d i spon ib l e (SVjh) . 

t a l a d a E s t a c i ó n E s t a c i ó n 
(HVJ> ¡¡¡y) seca l l u v i o s a 

Hldro 

Varios 
5 de Noviembre 
Guajoyo 

E x i s t e n t e 
E x i s t e n t e 
E x i s t e n t e 

Total a diciembre I969 

Poza del s i l e n c i o i y 2 O l e . 1973 

5 de Noviembre (aumen-
t o con Poza del 
S i l e n c i o ) O i c . 

Poza del S i l e n c i o 3 D l c . 1978 
Paso deTOso O l e . 198? 
5 de Noviembre (aumeji 

t o con Paso del Oso) O l e . (983 
Poza del S i l e n c i o ( a u -

mento con Paso del 
Oso) O l e . 1983 

Térmico 

Agua C a l i e n t e , vapor . E x i s t e n t e . 
A c a j u t l a , gas E x i s t e n t e 
A c a j u t l a No. I , vapor E x i s t e n t e • 
A c a j u t l a No. 2 , vapor S e p t . 1969 

Total a d ic iembre , 1969 

A c a j u t l a No. 3 , vapor Ene . 1971 
A c a j u t l a No. 4 , vapor O l e . I979 ' 
A c a j u t l a No. 5 , vapor O l e . |§8I 

12 
82 
15 

126 

6? 
140 

5 
7 

30 
33 

66 
66 

i66 

5 
129 

44 

184 

86 

>34 
21 

21 

16 

II 
IO6 
1)2 

231 
232 
231 

40 
305. 

7 

318 

Io 
165 

-21 

»6 
106 
112 

231 
232 
231 

IO9 
235 

235 
298 
438 

438 

438 

75 

141 
207 
273 

21 »78 352 

6 3 362 670 

P 63 
70 

448 
448 
582 

670 
700 
865 

70 603 865 

70 624 844 

33 247 247 

66 
66 
66 

478 
710 
941 

478 
710 
941 



Cuadro 11 (Conclusión) 

EL SALVADOR: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL GISTSíA CEL, 1972-85 

<MW> 

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

Estación seca 
Demanda máxima 167 184 202 222 244 269 295 325 358 394 , 433 476 524 576 
Potencia ins ta lada 250 250 376 376 376 376 376 439 505 505 571 571 711 711 

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 
Guajoyo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
5 de Noviembre 62 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 
Poza del Silencio 126 126 126 126 126 189 . 1S9 189 189 189 189 189 
Paso del Oso 140 140 

Térmico 141 141 141 141 141 141 141 141 207 207 273 273 273 273 

Vapor 134 134 134 134 134 134 134 134 200 200 266 266 266 266 
Gas 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Reserva 83 66 174 154 11! 107 81 114 147 111 138 95 187 135 

Estación l luviosa 
Demanda máxima 175 192 211 232 256 281 310 340 375 m 454 499 549 604 
Potencia ins ta lada 250 250 376 376 376 376 376 439 505 505 571 571 711 711 
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 
Guajoyo 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 
5 de Noviembre 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 
Poza del Si lencio 126 126 126 126 126 189 189 189 189 189 189 189 
Paso del Oso 140 140 

Térmico 141 141 141 141 141 141 141 141 207 207 273 273 273 273 
Vapor 134 134 134 134 134 134 134 134 200 200 266 266 266 266 
Gas 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Reserva 75 58 165 144 120 95 66 99 130 92 117 72 162 107 



Cuadro 12 (Conclusión) 

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

(GKh) 

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

Estación seca 
Requerimiento t o t a l 465 511 564 621 682 

Suministro h idro 178 178 448 448 448 
Varios 5 5 5 5 5 
Guajoyo 44 44 44 44 44 
5 noviembre 129 129 215 215 215 
Poza del S i l enc io 184 184 184 
Paso, de l Oso 

Suministro térmico 287 333 116 173 234 
Vapor 287 333 116 173 234 

• . G ?s , . . . • • . . 
Energfa d i spon ib le 656 656 926 926 926 

Hidro 178 178 448 448 448 
Térmico 47.8 478 478 478 478 

Vapor 465 465 465 465 465 
Gas .13 13 13 13 13 

Energía no u t i l l z a b i e 191 145 362 305 244 
Hidro 
Térmico 191 145 362 305 244 

Vapor 178 132 349 292 231 
Gas 13 13 13 Í3 .. 13 

749 825 908 998 1 097 1 210 1 330 1 458 1 608 
448 448 448 448 448 448 448 624 624 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 
44 44 44 44 44 44 44 44 44 

215 215 215 215 215 215 215 236 236 
184 184 184 184 184 184 184 205 205 

134 134 
301 377 460 550 649 762 882 834 984 
301 377 460 550 649 762 882 834 984 

926 926 926 1 158 1 158 1 389 1 389 1 565 1 697 
448 448 448 448 448 448 448 624 624 
478 478 478 710 710 941 941 941 1 073 
465 465 465 697 697 928 928 928 1 060 

13 13 13 13 13 13 13 13 13 
177 101 18 160 61 179 59 107 89 

177 101 18 160 61 179 59 107 89 
164 88 5 147 48 166 46 94 76 
13 13 13 13 13 13 13 13 13 



Cuadro 12 (Conclusión) 

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

Estación l l u v i o s a 
Requerimiento t o t a l 467 516 567 623 686 754 830 912 1 004 1 106 1 213 1 337 1 472 1 619 

Suministro h id ro 352 352 567 623 670 670 670 700 700 700 700 700 844 844 
Varios 40 40 40 40 40 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 noviembre 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 
f o s a de l S i l e n c i o 215 271 318 318 318 348 348 348 348 348 327 327 
Faso de l Oso 165 165 

Suministro térmico 115 164 - - 16 84 160 212 304. 406 513 637 628 775 

Vapor 115 164 _ _ 16 84 160 212 304 406 513 637 628 775 
Gas 

Energía d i spon ib l e 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 

Hidro 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 465 465 465 465 465 465 465 465 697 697 928 928 928 928 
Gas 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 

Energía no u t i l i z a b l e 363 314 581 525 462 394 318 266 406 304 428 304 313 166 
Hidro 103 47 _ „ _ _ „ 
Térmico 363 314 478 478 462 394 318 266 406 304 428 304 313 166 

Vapor 350 301 465 465 449 381 305 253 393 291 415 291 300 153 
Gas 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 



EL SALVADOR. SISTEMA CELî 

Cuadre il 
PROGRAMA DE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION, 1973-85 

(Miles de dólares) 

Obras 
Inver-
sión to 
tal es -
timada 

m m 

1.23 869 

m M 900 5090 
44 835 
2 0 l?4 
20 I54 

M a l 
Generación 

Midro 
Poza del Silencio I , 2 y J 
Paso, de l Oíé 

Térmica. 
Acajutla 3 , 4 y 5 (vapor) 

Transmis!fa l6 163 

Líneas 6 1% 
Poza del Sllenclo-S.Salv.Norte 880 
Poza del S H enei 0 - 5 de Nov, 

(2 c i rcuitos) 
San Salvador Norte-Soyapango 
Soyapango-San Salvador Sur 
Poza del SUencia-S.Sa|vador 

Norte (Jer . c i rcuito) 
S.Satvador Nte.-S.Salvador «tete 
S.Salvador Oeste-S.Salvador Sur 
Aeajutta-San Salvador Sur 
Acajutla-Sañ Salvador Oeste 
Paso del Oso-San Salvador Norte 
Paso del Oso-Sta. Ana 

286 
220 

88 

66O 
220 
220 
704 

í 320 
I 32O 

234 
Subestaciones 

S . E . Acajutla 
S .R. San Salvador Sur 
S . E . Poza del Si lencio 
S . E . 5 de Noviembre 
S .R . San Salvador Norte 
S.R* Soyapango 
S.R. San Salvador Oeste 
S .E # Paso del Oso 
S.R. Sta . Ana 

iMU 
-I 384 

774 
2 010 

IO5 
2 464 

I05 
I 605 
I 459 

•" IO5 

1973 1974 1975 I976 1977 1978 1979 I98O 1981 >982 1983 1984 1985 

54 327 
50 200 

50 200 
JO 200a/ 

4 127 
UÚá 

286a/ 
220a/ 

l i a 
105a/ 

I 40l|/ 
«05a/ 

m m " 786 11 835 

8 700 IO 077 

SJSS , 8 TOCte/ 

m 334 3 086 

lifiS 

1.0 077 
10 077a/ 

i m 

m 

660a/ 
22 
220a / 

704a/ 

224 

334a/ 

M » 986 1 054 
5f5a/ 

250a/ 105a/ 
609a/ 

315¿/ 
832a/ 33fa/ 

12 
tO 077 

10 077 
10 077¿/ 
2 862 

U2S 

f 320¿/ 

I 542 

769 

334a/ 

48 497 
44 835 
44 83? 
44 835a/ 

3 662 

i - ä * 

I 320a/ 
234a/ 

2J2§ 

544a/ 

» «as/-
105 a/ 

S . E . B Subestación elevadora; S.R. a Subestación reductora. 
¡ J Diciembre. 



Cuadro 14 

BL SALVADOR. SISTEMA CELí GASTOS FIJOS Y VARIABLES ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 1973-85 

(Miles de dó l a r e s ) 

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

Tota l 1 980 753 930 1 224 1 815 2 414 3 025 3 934 4 714 5 718 6 683 6 704 7 896 

Gastos f i j o s 22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 1 137 1 137 

Generación 227 227 227 227 231 300 557 574 757 778 l 009 1 009 

Hidro 19 227 227 227 227 231 277 277 277 277 298 529 529 
Térmica 23 280 297 480 480 480 480 

Transmisión 3 33 33 36 36 41 66 75 77 99 101 128 128 

Líneas . 1 12 12 12 12 13 22 27 28 38 39 50 50 
Subestaciones 2 21 21 24 24 28 44 48 49 61 62 78 78 

Gastos v a r i a b l e s 
(generación) 1 958 493 670 958 l 549 2 142 2 659 3 302 4 063 4 862 5 804 5 567 6 759 

Vapor l 958 493 670 958 l 549 2 142 2 659 3 302 4 063 4 862 5 804 5 567 6 759 



Cuadro 15 

EL SALVADOR. SISTEMA CELs COSTOS ANUALES, 1973-85 

" (folies de dólares) 

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

Total de 
costos anuales 2 362 5 329 5 509 5 830 6 424 7 137 8 753 10 625 11 501 13 558 14 863 18 629 19 821 

Costos de capi ta l 382 4 576 4 579 4 606 4 609 4 723 5 728 6 691 6 787 7 840 8 180 11 925 11 925 
Generación 351 4 210 4 210 4 210 4 210 4 271 5 015 5 835 5 910 6 730 7 043 10 490 10 490 

Hidro 351 4 210 4 210 4 210 4 210 4 271 4 940 4 940 4 940 4 940 5 253 8 700 8 700 
Té mica 

- 75 895 970 1 790 1 790 1 790 1 790 

Transmisión 31 366 369 396 399 452 713 856 877 1 110 1 137 l 435 1 435 

Gastos de operación 
y mantenimiento 1 980 753 930 1 224 1 815 2 414 3 025 3 934 4 714 5 718 6 683 6 704 7 896 

F i jos 22 260 260 266 266 272 366 - 632 651 856 879 1 137 1 137 
Variables 1 958 493 670 958 1 549 2 142 ? .659. 3 302 4 063 4 862 5 804 5 567 6 759 



Cuadro 6 

HONDURAS: SISTEMA NACIONAL INTcRCONECTÁOO. PROGRAMA DE ADICIONES EN OAPACIDAO GENERADORA, 1970-85 

Proyacto 

Fecha de 
In ic io 

de opoi£ 
clones 

Potencia 
(MW) 

Energía (GWh) 
Estación Estación 

seca l luviosa 

Potencia 
tota l lns~ 

talada 
(MU) 

Unidad 
mayor 
Insta-
lada 
(MW) 

•nepoffe total 
disponible ( C f i ) 
Estación Estación 

seca l luviosa 

Hldro 

Canaveral Existente 30 59 59 
Total a dlciembre 19^9 30 15 59 59 
Rfo Lindo Die . I 9 7 0 40 156 157 70 20 215 216 
El CajÓn NO« I Ole. 1974 30 127 128 100 30 342 3 44 
El Cajón No. 2 Ole . I 9 7 6 30 128 I27 130 30 4 7 0 571 
E l Cajón No. 3 Ole. 1978 30 5 135 160 30 475 606 
El Cajón No, 4 Ole. 1980 30 2 52 190 30 477 658 
El Cajón No, 5 Ole. 1982 30 - 220 30 477 658 
EJ Naranjlto D ie . 198? 90 (85 265 310 30 662 923 

TórmJco 

Varlos, diesel Existente 9 20 20 
Santa Fe, Tegucigalpa, 

diese 1 Existente l i 34 34 
Muevo, diesel Sept. 1969 15 51 51 
Total a dlciembre 1969 35 2.5 105 I05 

Interconexión Zona Sur Ole . I 9 7 I 5 17 17 40 2.5 122 122 



H O N D U R A S : 

Cuadro 17 

REQUERIMIENTOS, SUlJtNISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTE1A NACIONAL INTERCONECTADC, 1972-85 

(HW) 

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

Estac ión seca > 

Demanda máxima 57 67 75 86 100 
Potencia i n s t a l a d a 110 110 110 140 140 

Hidro 70 70 70 100 100 
Cañaveral 30 30 30 30 30 

. Río Lindo 40 40 40 40 40 
Cajón 30 30 
El Naran j i to 

Térmico 40 40 40 40 40 
Diesel ; 4o 40 40 40 40 

Reserva . 53 43 35 54 40 

Estación l l u v i o s a 
Demanda máxima 62 69 76 92 102 
Potencia i n s t a l a d a 110 110 110 140 140 

Hidro 70 70 70 100 100 
Cañaveral 30 30 30 30 30 
Río Lindo 40 40 40 40 40 
Cajón 30 30 
El N a r a n j i t o 

Térmico; 40 40 40 40 40 
Diese l 40 40 40 40 40 

Reserva 48 41 34 48 38 

111 123 136 151 168 186 207 229 255 — — * 1 — • — 168 207 229 
170 170 200 200 230 230 260 350 350 
130 130 160 160 190 190 220 310 310 
30 30 30 30 30 30 30 30 30 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 
60 60 90 90 120 120 150 150 150 

90 90 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 
59 47 64 49 62 44 53 121 95 

113 125 139 155 171 190 211 235 260 
170 170 200 200 230 230 260 350 350 
130 130 160 160 190 190 220 310 310 
30 30 30 30 30 30 30 30 30 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 
60 60 90 90 120 120 150 150 150 

90 90 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 
40 40 40 40 40 40 40 40 40 

57 45 61 45 59 40 49 115 90 



Cuadro 18 (Conclusión) 

HONDURAS: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDADES DE ENERGIA EN EL SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972-85 

(GIJh) 

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

Estación seca 
Requerimiento t o t a l 166 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 624 694 

Suminis t ro h id ro 166 186 204 242 271 300 333 369 410 455 477 477 624 662 
Cañaveral 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 
Río Lindo 107 127 145 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 156 
Cajón 27 56 85 118 154 195 240 262 262 262 262 
El N a r a n j i t o 147 185 

Suministro térmico (diesel) 1 m - - - - - 29 85 - 32 

Energía d i spon ib le 337 337 337 464 464 592 592 597 597 599 599 599 784 784 

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 

Energía no u t i l i z a b l e 171 151 132 222 193 292 259 228 187 144 93 37 160 90 

Hidro 49 29 11 100 71 170 137 106 65 22 m 38 *» 

Térmico 122 122 121 122 122 122 122 122 122 122 93 37 122 90 

Estación l l u v i o s a 

Requerimiento t o t a l 182 201 222 266 295 326 363 403 447 496 550 610 677 752 

Süminis t r o h id ro 182 201 216 266 294 326 363 403 447 496 550 610 677 752 
Cañaveral 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 59 
Río Lindo 123 142 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 157 
Cajón 50 78 110 147 187 231 280 334 394 405 405 
El N a r a n j i t o 56 131 

Suministro térmico Riesel) 6 - 1 - m - - - - - - -

Energía d i spon ib le 338 338 338 466 466 593 593 728 728 780 780 780 1 045 1 045 
Hidro 216 216 216 344 344 471 471 606 606 658 658 658 923 923 
Térmico 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 122 

Energía no u t i l i z a b l e 156 137 116 200 171 267 230 325 281 284 230 170 368 293 
Hidro 34 15 78 50 145 108 203 159 162 J08 48 246 171 
Térmico 122 122 116 122 121 122 122 122 122 122 122 122 122 122 



Cuadro 2821 (Conclusión) 

HONDURAS» SISTEMA NACIONAL INTERCONECTAOO: PROGRAMA DE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION, |973-85 

(MI les de di lares) 

Concepto 

Inver-
9 i 6 ° ^ IBW t a l e s - «973 

•• timada 
1974 »975 1976 1977 >978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 »985 

Tola l ' 795 6 562 4 473 3 <368 4J2S 29 463 

Generaclóq 
Hldro 

E l Cajón 
El Naranjlto ' 

73 836 
,73 836 
45 780 
28 056 

32 080 

32 080 

32 08OaJ 

U £ í 

U2Z 
- 3 425a/ 

i m 
3 425a/ 

3 425 

l i 2 5 
3 425a/ 

Ü 2 5 
3 425 
3 425a/ 

28 056 

28 056 

28 056a/ 

Transmisión / £Í22 Uií 1J22 1 048 m m Ü22 
Lfneas^ 3 229 m l 064 I i i •a» m -

E l Cajón-Río Linde 
Canaveral-Tegucigalpa 
Rfo Lindo-Cañaveral 
E l CajÓn-San Pedro Su la 

1 ü o 
104 
7»5 

5501/ 
1 860a/ 

I04Í/ 
7>5à/ 

Subestaciones r 5 374 - u á s isa 333 753 1402 
S . E . Rfo Lindo 
S . S . San Pedro Su la 
S . E . E l Cajón 
S .E . Cañaveral 
S.R. Tegucigalpa 
P . l . Comayagua 
S .E . Naranjlto 

. ... 3«5 
439 : , 

2 058 
:-. 525 

210 
63O 1 ,9? 

2 (Cha/ 

' PH 621a/ 

105a/ 

333a/ 
210a/ 
I05ä/ 
420a/ 

3331/ 
105a/ 
438a/ 3331/ 

«05a/ 
I05¿/ 
210a/ 

2»Os/ . 

1 I97ä/ - - -

[i S . E . s subestación elevadora; S.R. : subestación reductora; P . l . = pátlo de Interruptores. 
Diciembre. 



Cuadro 2822 

HONDURAS. SISTEMA NACIONAL INTERCOKECTADO; GASTCS FIJCS Y VARIALES 
ANUALES DE OPERACION Y MKTENIMIENTO, 1973-85 

(Miles de dólares) 

1973 1974 1975 * 1976 - 1977 -1978 1979 1980 1981 1982 1983 . 1984 1985 

Total 75 147 153 196 199 229 231 257 519 l 061 480 768 

Gastos f i j o s 12 147 151 196 199 229 231 257 260 303 480 480 
Generación 11 134 136 158 160 182 184 206 208 245 412 412 

Hidro 
Térmica 

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

Transmisión 1 13 15 38 39 47 47 51 52 58 68 68 
Lineas 
Subestaciones 1 

4 
9 

5 
10 

20 
18 

21 
18 

26 
21 

26 
21 

26 
25 

26 
26 

26 
32 

26 
42 

26 
42 

Gastos va r i ab l e s 
(generación) 63 2 •m 259 758 288 

Vapor 
Gas 
Diesel 63 2 m 259 758 288 



Cuadro 21 

HONDURAS. SISTEMA NACIONAL INTER CONECTADO: COSTOS ANUALES, 1973-85 

(Miles de dólares) 

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

Total de 
coseos anuales 312 2 993 3 044 3 606 3 641 4 019 4 049 4 382 4 674 5 746 7 438 7 726 

Costos de c a p i t a l 237 2 844 2 891 3 410 3 442 3 790 3 818 4 125 4 155 4 685 6 958 6 958 
Generación (hidro) 224 2 692 2 716 2 979 3 003 3 266 3 290 3 553 3 577 4 036 6 194 6 194 

Transmisión 13 152 175 431 439 524 528 572 578 649 764 764 

Gastos de operación 
y mantenimiento 75 147 153 196 199 229 231 257 519 1 061 480 768 

F i j o s 12 147 151 196 199 229 231 257 260 303 480 480 
Variables 63 m 2 - - •» m 259 758 m 288 



Cuadro 22 / 

NICARAGUA: SISTEMA INTERCONECTAOO NACIONAL: PROGRAMA DE ADICIONES EN CAPACIOAO GENERAOORA, 1970-85 

Proyecto 

Fecha de 
in ic io 

de opera 
clones 

Potencia 
(MW) 

Enerofa (GUh) 
Estación Estación 

seca l luviosa 

Potencia 
tota l Ins-

talada 
(MU) 

Unidad 
mayor 
Insta-
lada 
(MU) 

energía total 
disponible (GUh). 

Estación Estación 
seca lluviosa 

Hldro 

Centroamárica Existente 51 67 133 51 25 67 133 
Santa Bárbara Nov, I97I 50 55 145 101 25 122 278 
Nicaragua Ene, 1976 35 22 45 

25 

Santa Bárbara (aumen-
to con Nicaragua) Ene. 1976 - 15 - 7 25 159 316 

Safael Mora Ene. 1983 . 30 29 58 . ' 166 25 188 374 

Térmico -

Varios diesel Existente 15 19 38 
Chlnandega, gas Existente 18 ' 19 38 
Managua, vapor Exi stente * ~ 

ni » • 151 
Managua, vapor 

Ole , 1969 (ampl¡ación) Ole , 1969 40 90 183 

Total a diciembre I969 i 103 40 202 410 

Masaya, gas Ene. I975 15 19 • 40 118 40 221 450 
Managua Nueva No* 1 , 

60 vapor Ene. I978 60 138 280 
Retiro varios^ diesel Ene, I978 -10 -12 «•>24 168 60 347 706 
Managua Nueva No, 2 , 

Ene, I978 

60 

-

60 
347 706 

vapor Ene. 1980 60 138 281 228 60 485 987 



Cuadro 23 (Conclusión) 

NICARAGUA;: REQUERIÍ'üENTCS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEtiA INTERCOHECTADO NACIONAL, 1972-85 

<ÎË> ~ 

.Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Estación seca 
Demanda máxima 112 123 134 146 158 172 186 202 218 237 257 277 299 324 
Potencia i n s t a l a d a 204 204 204 219 254 254 304 304 364 364 364 394 394 394 

tíidro 101 101 101 101 136 136 136 136 136 136 136 166 166 166 
Centroamérica 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
S t a , Bárbara 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Nicaragua 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
R. Hora 30 30 30 
Paiwas 

30 30 

Ténpico 103 103 103 118 118 118 168 168 228 228 228 228 228 228 
Vapor 70 70 70 70 70 70 130 130 190 190 190 190 190 190 
Cas 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 

Reserva 92 81 M 73 96 82 118 102 146 127 107 117 95 70 
Es tac ión l l u v i o s a 
Demanda máxima 123 135 147 160 174 189 205 222 241 261 283 305 329 357 

'«'Potencia i n s t a l a d a 204 204 204 219 254 254 304 304 364 364 364 394 394 554 
Hidro 101 101 101 101 136 136 136 136 136 136 136 166 166 326 

-Centroamérica 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
S t a . Bárbara 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Nicaragua 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
R. Mora 30 30 30 
Paiwas 

30 
160 

Térmico 103 103 103 118 118 118 . 168 168 228 228 228 228 228 228 
Vapor 70 70 70 70 70 70 130 130 190 190 190 190 190 190 
Gas 18 18 18 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 
Diese l 15 15 15 15 15 15 5 5 5 5 5 5 5 5 

Reserva 81 6 9 57 59 8 0 65 99 8 2 1 2 3 1 0 3 8 1 8 9 65 197 « M M B « M . • " • 
197 



Cuadro 24 (Conclusión) 

NICARAGUA: REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD DE ENERGIA EN EL 
SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL, 1972-85 

(GWh) 

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

Estación seca 
Requerimiento t o t a l 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 
S ta . Bárbara 55 55 55 55 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 
Nicaragua 22 22: 22 22 22 22 22 22 22 22 
R. Mora 29 29 29 

Suministro térmico 106 128 150 175 165 191 220 256 287 325 367 380 426 476 

Vapor 106 128 150 164 164 164 220 256 287 325 367 380 426 440 
Gas 11 1 27 - - - - - «a - 36 
Diesel 

Energía disponible 324 324 324 343 380 379 506 506 644 644 644 673 673 673 

Hidro 122 122 122 122 159 159 159 159 159 159 159 188 188 188 

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 19 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38 
Diesel 19 19 19 19 19 18 7 7 7 7 7 7 7 7 

Energía no u t i l i z a b l e 96 74 52 46 56 29 127 91 198 160 118 105 59 9 

Hidro 
Térmico 96 74 52 46 56 29 127 91 198 160 118 105 59 9 

Vapor 58 36 14 . - 82 46 153 115 73 60 14 -

Gas 19 19 19 27 37 11 38 38 38 38 38 38 . 38 2 
Diesel 19 19 19 19 19 18 7 7 7 7 7 7 7 7 



Cuadro 24 (Conclusión) 

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

Estación l l u v i o s a 

Requerimiento t o t a l 425 464 506 551 599 651 703 762 828 900 974 l 054 1 138 l 230 
Suminis t ro Hidro 272 272 272 272 316 316 316 316 316 316 316 374 " 374 374 

Centroamérica 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 133 
Santa Bárbará 145 145 145 145 138 138 138 138 138 138 138 138 138 138 
Nicaragua 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45 
C. Nora 58 58 58 

Suminis t ro térmico 147 186 228 273 283 335 387 446 512 584 658 680 764 856 
Vapor 147 186 228 273 283 334 387 446 512 584 658 680 764 856 
Gas 1 _ fc» <m m 
Diesel 

Energía d i spon ib l e 688 688 688 728 766 766 1 022 l 022 1 303 1 303 1 303 1 361 1 361 1 361 
Hidro 278 278 278 278 316 316 316 316 316 316 316 374 374 374 
Térmico 410 410 410 450 450 450 706 706 987 987 987 987 987 987 

Vapor 334 '334 334 334 334 334 614 614 895 895 895 895 895 895 
Gas 38 38 38 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78 
Diesel 38 38 38 38 38 38 14 14 14 14 14 14 14 14 

Energía no u t i l i s a b l e 263 224 182 177 167 115 319 260 475 403 329 307 223 131 
Hidro 

Térmico .. 263 224 182 177 167 115 319 260 475 403 329 307 223 131 
Vapor 187 148 106 61 51 _ 227 168 383 311 237 215 131 39 
Gas 38 38 38 78 78 77 78 78 78 78 78 78 78 78 
Diesel 38 38 38 38 38 38 14 14 14 14 14 14 14 14 



Cuadro 25 (Conclusión) 

NICARAGUA. SISTEMA INTERCONECTAOO NACIONAL: PROGRAMA OE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION, 1973-85 

(Hiles de dólares) 

Inver-

Concepto 
sión to 
ta l es- '973 
tinada 

1974 1975 1976 1 9 7 7 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Total 5? 496 3 208 <7 ' 8 0 10 802 i - Z Í S 12 588 

Generación 48 836 1222 15 932 10 000 9 220 11 962 

Hidro 27 894 15 932 II 962 

Nicaragua 
Rafael Mora 

«5 932 
I I 9&2 

15 932a/ 
II 962a/ 

Térmica 20 942 1 722 10 000 9 220 

Masaya (gas) 
Managua Nueva 1 (vapor) 
Managua Nueva 2 (vapor) 

1 722 
10 000 
9 220 

1 722a/ 
10 000a/ 

9 220a/ 

Transmisión 4 660 1 486 1 248 802 m 626 

Líneas 1 040 1 040 

Managua-León 1 040 1 040b/ 

Subestaciones 2 620 446 1 248 802 m M 
S.R.León 
S .R , Managua 
S . E . Masaya 
S.K, Managua Nueva 
S . E . Managua Nueva 
S . E , Rafael Mora 
S . E . Nicaragua 

105 
565 
228 
802 
498 
626 
796 

105b/ 

228a/ 
452a/ 

7962/ 

802a/ 
498a/ 

626a/ 

Nota: S.*eI = subestación elevadora; S.R. » subestación reduetora. 
a / E n e r o . 
b/ Oicierabre. 



Cuadro 26 

NICARAGUA. SISTEKA INTERCGNECTADC NACIONAL; GASTOS FIJOS Y VARIABLES 
ANUALES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 1973-85 

( t i l l e s de d ó l a r e s ) 

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

Total 1 518 1 878 2 362 2 430 2 993 3 322 3 750 4 354 4 851 5 367 5 683 6 313 7 290 
Gastos fijos 
Generación 

41 
38 

198 
176 

198 
176 

628 
596 

628 
596 

908 
876 

908 908 
876 

1 047 
1 010 

1 
1 
047 
010 

l 047 
1 010 

Hidro 
Térmica 38 

138 
38 

138 
38 

138 
458 

138 
458 

138 
738 

138 
738 

138 
738 

272 
738 

272 
738 

272 
738 

Transmisión 3 22 22 32 32 32 32 32 37 37 37 
Líneas 
Subestaciones 

1 
2 

8 
14 

8 
14 

8 
24 

8 
24 

8 
24 

8 
24 

- 8 
24 8 

29 
8 
29 

8 
29 

Gastos variables 
(generación) 1 518 l 878 2 321 2 232 2 795 2 694 3 122 3 446 3 943 4 459 4 636 5 266 6 243 
Vapor 
Gas 
Diesel 

1 518 l 878 2 197 
124 

2 220 
12 

2 475 
320 

3 694 3 122 3 446 3 943 4 459 
•fe 

4 636 5 266 5 835 
408 



Cuadro 27 

NICARAGUA. SISTEMA INTERCONEGTADO NACIONAL: COSTOS ANUALES, 1973-85 

(Miles de dó la res ) 

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

Tota l de 
ca s to s anuales 1 518 l 878 2 391 4 113 4 67ó 5 964 6 392 8 652 9 149 9 665 11 123 11 753 12 730 

Costos de c a p i t a l 29 1 683 1 683 2 642 2 642 4 298 4 298 4 298 5 440 5 440 5 440 
Generación 1 511 1 511 2 399 2 399 3 218 3 218 3 218 4 221 4 221 4 221 

Hidro 1 336 1 336 1 336 1 336 1 336 1 336 l 336 2 339 2 339 2 339 
Vapor 888 888 1 707 1 707 1 707 1 707 1 707 1 707 
Gas 175 175 175 175 175 175 175 175 175 175 

Transmisión 29 172 172 243 243 287 287 287 343 343 343 

Gastos de operación 
y mantenimiento 1 518 1 878 2 362 2 430 2 993 3 322 3 750 4 354 4 851 5 367 5 í>83 6 313 7 290 

F i j o s 41 198 198 628 628 908 908 908 1 047 1 047 1 047 

Variables 1 518 1 878 2 321 2 232 2 795 2 694 3 122 3 446 3 943 4 459 4 636 5 266 6 243 



Cuadro 28 / 

COSTA RICA. SISTEMA iHTERCOfffiCTAOO NACIONAL: PROGRAMA OE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA, I97O-85 

focha de p t Enerara ÍGWhl Potencia EnergTa tota l 

Proyecto c í f E s t a O T ¿ a t a c a n total Ins f n í u - , K 
le opera ( m ) s e e a l l u v f 0 8 a talada l a ( ) a I s t S f i T t f ñ E s t a c i ó n 
clones (KW) seca l luviosa 

Hldro 

Varios Existentes 4? 70 
Garita Existentes 30 5« 
Rfo Macho Existentes 30 24 
Cachf Existentes •M 142 

Total a diciembre 1969 

Cachf (ampliación 
embalse) Non» 1970 - 35 

Río Macho No. 3 Sept. 1972 30 
35 

Rfo Macho No* 4 Nov. >972 30 78 
Pacuare No. 1 Ene. 1977 40 
Pacuare No. 2 Mayo 1977 40 
Pacuare No» 3 Sept. 1977 40 222 
Rfo Macho No* 5 Ote. 1982 30 5 
Colín Dic. 198? i 10 (02 

Térmico 

Colima, diesel Existente 20 46 
San Antonio, vapor Existente fO 30 

Total a diciembre 1969 

Mofn No. 1, vapor Ene. 1975 40 91 
Mofn No. 2, vapor Sept. 1981 40 91 

210 
120 
122 
380 

»67 32 287 832 

5 167 32 322 837 

316 277 32 400 1 153 

443 
25 

308 

347 
377 
487 

32 
32 
55 

622 
627 
729 

1 5 9 6 
1 621 
1 929 

t ; 

30 5 1 76 151 

162 
182 

70 
110 

40 
40 

167 
258 

333 
515 



COSTA RICAS 
Cuadro 29 (Conclusión) 

REQUï RIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEHA INÎERCONECTADO NACIONAL 1972-85 (MW> 

Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Estación seca 
Demanda máxima 199 216 231 254 m 285 303 322 348 370 394 418 443 483 
Potencia ins ta lada 197 257 257 297 297 337 417 417 417 417 457 487 597 597 

Hidro 167 227 227 227 ?27 267 347 347 347 347 347 377 487 487 
Varios 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 
Gari ta 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Rio Mecho 30 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 120 120 120 
Cachi 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 
Pacuare 40 120 120 120 120 120 120 120 120 
Colón 110 110 

Térmico 30 30 30 70 70 70 70 70 70 70 110 110 110 110 
San Antonio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
Colima 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
Moín 40 40 40 40 40 40 40 80 80 80 80 

Reserva <!> 41 26 43 29 52 114 2 1 69 47 ; U 69 154 114 
Estación l luv iosa • 

Demanda máxima 209 226 242 266 281 299 318 338 365 388 m J W ¿22 464 m 
Potencia i n s t a l a d » 257 257 257 297 297 417 4J7 417 417 457 481 487 597 597 

Hidro 227 227 227 227 227 347 347 347 347 347 377 377 487 487 
Varios 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 
Garita 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Río Macho 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 120 120 120 120 
Cachi 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 
Pacuare 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
Colón . . 110 110 

Térmico 30 30 30 70 70 70 70 70 70 110 110 110 110 110 
San Antonio 10 10 10 10 10 10 10 10 10 < 10 10 10 10 10 
Colima 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 
Moín 40 40 40 40 40 40 80 80 80 80 80 

Reserva 48 3V 1 1 31 16 118 99 ZSL 52 69 74 48 133 91 



Cuadro 2833 (Conclusión) 

COSTA RICAí REQUERIMIENTOS i SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD DE ENERGIA, EN EL S ISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL, 1972-85 
(GWh) . . . 

Concepto 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 r 1983 1984 1985 
Estación seca 
Requerimiento total 318 347 375 415 .444 475 511 547 597 640 691 740 780 854 
Suministro Hidro 309 347 374 400 400 473 511 547 571 622 622 622 729 729 

Varios 70 70 70 70 70 70 70 , 70 '. 70.. 70 695 70 70 70 
Río Macho 22 60 78 102 102 102 102 102 102 102 102 102 107 107 
Garita . 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
Cachi 166 166 175 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 
Pacuare 73 111 147 171 222 222 222 222 222 
Colón 

» 102 102 
Suministro térmico 9 m 1 15 44 3 - • 26 18 69 118- 51, 125 

San Antonio» vapor 4 m m m « „ w» m mm _ 
Colima, diesel 5 m 1 m _ 3 _ i•» m m m 
Moín* vapor 15 44 - - 26 18 69 118 51 125 

Energía disponible 398 476 476 549 567 707 789 789 789 789 862 M I 987 987 
Hidro 322 400 400 400 400 540 622 622 622 622 622 627 729 729 
Térmico 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 30 30 
Colima, diesel 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 46 Moín, vapor f 73 91 91 91 91 91 91 164 182 182 182 

Energía no utilizable 80 129 101 134 123 231 278 242 192 149 121 m 213 133 
Hidro 13 53 26 - m 67 111 75 51 m - 5 . 
Térmico 67 76 75 134 123 164 167 167 141 149 171 140 207 133 
San Antonio» vapo r 26 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 
Colima, diesel 41 46 45 46 46 43 46 46 46 46 46 46 46 46 
Hoín» vapor 58 47 91 91 91 65 73 95 64 131 57 



Cuadro 30 (Conclusión) 

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

Estación lluviosa 
Requerimiento total 683 743 804 888 950 1 017 l 091 1 172 l 277 1 370 l 468 1 577 1 674 l 800 
Hidro 679 743 798 866 912 1 017 1 091 l 172 1 269 1 349 l 373 1 488 l 674 1 746 
Varios 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 210 
Río Hacho 54 102 140 194 230 136 155 176 218 223 215 330 217 279 
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 
Colón 299 309 

Térmico 4 m 6 22 38 m - - 8 21 95 89 <* 54 
San Antonio, vapor 
Colima, diesel 4 - 6 - 5 ' 4» 8 m m m m 
Moin, vapor 22 33 - - 21 95 89 54 

Energía disponible 1 146 1 304 l 304 1 450 l 486 i 929 1 929 1 929 l 929 l 929 2 075 2 136 2 444 2 444 
Hidro 995 l 153 1 153 l 153 l 153 l 596 1 596 1 596 1 596 l 596 1 596 l 621 1 929 l 929 
Térmico 151 151 151 297 333 333 333 333 333 333 479 515 515 515 
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 91 91 
Moín» vapor 146 182 182 182 182 182 182 328 364 364 364 

Energía no utilizable 463 561 500 562 536 912 838 757 652 559 607 559 770 644 
Hidro 316 410 355 287 241 579 505 424 327 247 223 133 255 183 
Térmico 147 145 275 295 333 333 333 325 312 384 337 515 461 
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 Hoin, vapor 124 149 182 182 182 182 161 233 275 364 310 



Cuadro 31 (Conclusión) 
COSTA RICA) SISTEMA INTERCONECTADO NACIOMAL; PROGRAMA OE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION, I973-85 

(Milos da dólares) 

Inver-

Concepto s l í n t 0 l<J73 ta l e j 
timada 

«974 1975 «976 1977 1978 1979 1980 I98I 1982 1983 1984 1985 
s l í n t 0 l<J73 ta l e j 
timada 

Total 3J-31 42 n. Ü 2 5 7 200 2 q6e y> 686 

6 enefa,c líf) 3UÉ. 39 840 - 6 8)2 2 630 37 170 

ttoTn No* i (vapor) 
PacuareNo. 1 (hidro) 
Pacuare No. 2 y 3 (hidro) 
Mofn No, 2 (vapor) 
Rfe (techo No. 5 (hidro) 
Cotón (hidro) 

7 3 2 4 
36 100 

3 740 
0 812 
2 630 

37 170 

7 324a/ 
36 100a/ 

3 740£/ 
6 8 l 2 j / 

2 630b/ 
37 «TOfi/ 

Transmislón 9 740 2 S7I 2 702 i_225 - m m 2 J U 6 
Líneas 3 844 I M 3SQ i H 

Cachf-Pacuare ( t ) 
Paeuare-Mofn 
Cachr-Pacuare'(2) 
Rfo Macho-s.R. San José este 
Colón-Garita 
Colón-La Caja-Colina 

920 
765 
920 
8O5 
140 
294 

920b / 

920£/ 
805b/ 

140Jb/ 
294.6/ 

Subestaciones i M 886 JL2SS 420 Í§8 m 2 082 

s . E . Rfb Mache 
S .E . Cachf 
S .E . Mofn 
S.E.-Pacuare 
S.R. San JosS este 
S . E . Colón 
S.R. La Caja (Ifnea Colón-San J09Ó) 
S . E . Garita (ampliación) 

548 
420 

1 064 
» 3 7 2 

210 
1 662 

2I0 
210 

210a/ 
676*/ 

. 2 Ufe/ 

1 572«/ 

2101/ 

2i0¿/ 

388^/ 

338^/ 

1 662b/ 
210b/ 
210b/ 

Mofo: S . E , 0 subestación elevadora; S .R. « subestación reductora» 
S j Enere* 
i / Diciembre. 
j J Mayo-septiembre. 
i y Hayo-noviembre. 
s J Septiembre, 



Cuadro 32 

COSTA RICA. SISTEMA INTERCONECTADO RACIONALí GASTOS FIJOS Y VARIABLES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO» 1973-85 

(Miles de dólares) 

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

Total 43 517 738 520 559 568 741 349 l 522 1 760 1 265 1 844 
Gastos fijos 319 330 515 559 568 568 642 793 836 l 036 l 036 
Generación 310 310 485 516 516 516 589 738 777 958 958 
Hidro 175 206 206 206 206 208 247 428 428 
Térmica 310 310 310 310 310 310 383 530 530 530 530 

Transmisión 9 20 30 43 52 52 53 55 59 78 78 
Lineas 2 13 17 21 26 26 26 26 26 29 29 
Subestaciones 7 7 13 22 26 26 27 29 33 49 49 

Gastos variables 
(generación) 43 198 408 5 a» - 173 207 729 924 229 808 

Vapor 198 377 m - 124 207 729 924 229 808 
Gas 
Diesel 43 31 5 m 49 m «a m 



Cuadro 33 

COSTA RICA. SISTEm IKTERCOKECTADO HáCIONAL: COSTOS ANUALES, 1973-85 

(l i l e s de dó l a r e s ) 

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

Total de 
c e s t o s anua les 43 1 159 1 617 4 602 4 829 5 137 5 310 5 631 6 763 7 509 10 077 10 656 

Costos de c a p i t a l 742 879 4 082 4 270 4 569 4 569 4 782 5 241 5 749 8 812 8 812 
Generación 651 651 3 745 3 992 3 992 3 992 4 193 4 615 5 077 7 935 7 935 

Hldro 
Vapor 651 651 

3 094 
651 

3 341 
651 

3 341 
651 

3 341 
651 

3 341 
852 

3 359 
1 256 

3 821 
1 256 

6 679 
1 256 

6 679 
1 256 

Transmisión 91 228 337 478 577 577 589 626 672 877 877 

Gastos de operación 
y mantenimiento 43 517 738 520 559 568 741 849 1 522 1 760 1 265 1 844 

F i j o s 319 330 515 559 568 568 642 793 836 1 036 1 036 
Var iables 43 198 408 5 • • 173 207 729 924 229 808 



Cuadro 34 

PANAMA: SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO. PROGRAMA OE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA, 1970-85 

Proyecto 

Facha de 
Inicio 

de opero 
ctones 

Potencia 
(MW) 

Enerofa (GWft) 
Estación Estación 

seca lluviosa 

Potencia 
totaj Ins-

talada 
(»!) 

Unidaf 
mayo» 

Insta-
lada 
(MU ) 

Energía total 
disponible (GWH) 
Estación Estación 

seca lluviosa 

Hidro 

Madden Existente 
Gattin Existente 

Total a diciembre 1969 

Bayano Jun. 1973 
Fortuna No. i Nov. 1976 
Fortuna No. 2 Mayo 1977 
Interconexión 

La Yeguada Ole. 1977 
C han guiñóla Ole. 1981 

Ttfrmico 

Varios, vapor Existente 
Miraflores No. I,vapor Existente 
t-tíS Minas No. 1, vapor Existente 
Las Minas No. 2, vapor Existente 
Varios, gas Existente 
Varios, diesel Existente 

Total a diciembre 1969 

Las Minas No. 3 , vapor Ju l . I97I 
Miraflores No. 2, vapor J u l . 1971 

Jun. 1973 
Jun. 1973 
Jun. I974 
Mayo I977 
Die. 1978 
Ole. I983 

# 1 » • M I | VI V V (1 V^ b y VW|/Wt 

Retiro varios, vapor ^, 
Retiro varios, diesel—' 
Retiro varios, diesel 
Retiro varios, vapor 
Las Minas Nos. 4 y 5 
Las Minas Nos* 6 y 7 

24 65 121 
4/ 9 71 

24 8 74 192 

150 188 377 I74 50 262 569 
70 

467 1 036 70 233 467 314 70 495 1 036 

6 9 19 32O 70 504 1 055 
150 212 394 470 75 716 1 449 

47 105 225 
25 56 - 112 
25 56 115 
40 91 182 
36 44 90 
16 31 63 

189 40 383 787 

40 91 182 229 40 
33 15» 262 40 548 i 120 
- 7 -15 -32 
- 2 — 253 40 533 1 088 

•14 -3» -63 239 40 502 1 O25 
-14 -18 -38 225 40 484 987 
120 269 550 345 60 753 1 537 
120 269 550 465 60 i 022 2 087 

se considera nula, 
b/ Dos unidades portáti les de I MW para emergencias. 

a la operación del Canal. Para propósitos de este informe 



Cuadro 35 (Conclusión) 

PANAMA» REQUERIMIENTOS,SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA INTERCONECÏADO NACIONAL, 1972-85 
(MW) 

Concepto 1*>2 1973 i $7 4 1975 Í97Ó ' 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Estación seca 
Demanda máxima 237 255 273 294 318 393 427 461 502 544 588 643 697 760 
Potencia ins ta lada 266 286 427 413 413 489 545 665 665 665 815 815 935 935 

Hidro 24 24 174 174 174 250 320 320 320 320 470 470 470 470 
Madden 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
La Yeguada 6 6 6 6 6 6 6 6 6 
Bayano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
Fortuna •y* 70 140 140 140 140 140 140 140 140 
Changuinola 150 150 150 150 

Térmico 262 262 253 239 239 239 225 345 345 345 345 345 465 465 
Vapor 210 210 203 ¿03 203 203 189 309 309 309 309 309 429 429 
Gas 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 36 
Diesel 16 16 14 - - - - • mi - » «V 

Reserva 49 Ü m 1Í9 96 96 118 204 163 121 227 172 238 175 

Estación l luviosa 
Demanda máxima 263 283 303 327 353 437 474 512 558 604 653 715 774 844 
Potencia ins ta lada 286 427 413 413 483 545 665 665 665 815 815 935 935 935 

Hidro 24 174 174 174 244 320 320 320 320 470 470 470 470 470 
Madden 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
La Yeguada 

150 
6 6 6 6 6 6 6 6 6 

Bayano 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 
Fortuna 70 140 140 140 140 140 140 140 140 140 
Changuinola ... 150 150 150 150 150 

Térmica 262 253 . 239 239 239 225 345 345 345 345 345 465 465 465 
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 36 36 36 36 
Diesel 16 14 - • - ; - - - - - - - -

Reserva 23 144 110 86 130 108 191 153 107 21-1. 162 2J0 161 91 



Cuadro 36 (Conclusión) 

PAN/üiAs REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y DISPONIBILIDAD DE ENERGIA EN EL SISTEiA NACIONAL INTERCONECTADO, 1972-85 
(GWfa) 

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

Requerimiento total 509 547 590 634 685 820 889 960 1 042 1 120 1 192 1 302 1 412 1 522 
Suministros hidro 74 74 262 262 262 464 504 504 504 504 716 716 716 716 
Hadden y Gatún 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 
La Yeguada 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 430 467 328 372 423 356 385 456 538 616 476 586 696 806 
Gas 5 6 . té „ ' - - tm _ _ - . _ 
Diesel 

Energía disponible 622 622 795 764 764 966 988 1 257 1 257 1 257 1 469 1 469 1 738 1 738 
Hidro 74 74 262 262 262 464 504 504 504 504 716 716 716 716 
Térmico 548 548 533 502 502 502 484 753 753 753 753 753 1 022 1 022 
Vapor 473 473 458 458 458 458 440 709 709 709 709 709 978 978 
Gas 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44 
Diesel 31 31 31 - - • - m m - m wm 

Energía no utilisable 113 75 205 130 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 A4 44 44 44 44 44 44 44 44 44 
Diesel 31 31 31 mt _ m «« • • -

o o 3 rt •»• 
3 
C» w 



Cuadro 36 (Conclusión) 

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

Estación l l u v i o s a 

Requerimiento t o t a l 1 075 1 156 l 247 1 343 1 469 1 736 1 875 2 035 2 203 2 363 2 556 2_ 761 2 993 3 250 
Suministro h id ro 192 569 569 569 723 1 036 1 055 1 055 1 055 1 055 1 449 1 449 1 449 1 449 

Madden y Gatún 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 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 377 
Fortuna 154 467 467 467 467 467 467 467 467 467 
Changuinola 394 394 394 394 

Suministro térmico 883 587 678 774 746 700 820 980 1 148 i 308 1 107 1 312 1 544 1 801 
Vapor 877 587 678 774 746 700 820 980 1 148 1 308 1 107 1 312 1 544 1 801 
Gas 6 - •• " . « . „ _ m w» m 
Diesel 

Energía d i spon ib le 1 312 1 657 1 594 1 594 1 748 2 023 2 042 2 592 2 592 2 592 2 986 2 986 3 536 3 536 
Hidro 192 569 569 569 723 1 03¡6 l 055 1 055 1 055 1 055 1 449 1 449 1 449 1 449 
Térmico 1 120 1 088 1 025 1 025 1 025 987 987 1 537 1 537 1 537 1 537 1 537 2 087 2 087 

Vapor 967 935 935 935 935 897 897 1 447 1 447 1 447 1 447 1 447 1 997 1 997 
Gas 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Diese l 63 63 m «i - - •» - - mm - a» 

Energía no u t i l i z a b l e 237 501 347 251 279 287 167 557 389 229 430 225 543 286 
Hidro 
Térmico . 237 501 347 251 279 287 167 557 389 229 430 225 443 286 

Vapor 90 348 257 161 189 197 77 467 299 139 340 135 453 196 
Gas 84 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 
Diese l 63 63 _ «B „ m „ „ m «* m «V 



PANAMA. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO: 

Cuadro 37 (Conclusión) 

PROGRAMA DE INVERSIONES EN GENERACION Y TRANSMISION, «973-85 

(Miles de dólares) 

Inver-
Obras slón to 

tal es-
timada 

1973 «974 1975 »976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 »984 1985 

Totai 200 074 47 654 53 273 ü i L 22 652 S3 381 (966? 

Generacióñ 154 (28 4« 175 ?2 4?2 l ü i 19 O25 39 000 
nfdro -

Bay ano 
Fortuna t 
Fortuna 2 
Changuinola 

116 078 
41 175 
32 452 

3 451 
39 000 

¥ ,175 . 
41 I75¿/ 

?2 4J2 

32 452b/ 
3 451c/ 

V) 000 

39 OOOd/ 
Tàrmica (vapor) 

Las Minas 4 y 5 
Las Minas 6 y 7 

38 050 
19 025 
19 025 

«9.025 , 
19 0251/ 

19 025 
19 025d/ 

Traij8mls|óp 45 946 Lm 20 621 IM 638 
Líneas 

LasMinas-Cáceres 
El Bayanos See re s 
Fortunato lega 
De tega-Panama Oeste 
Panañá Oeste-Sáceres 
Ctiaaguincta*&oU{;a 

25 984 
63 8 

2 349 
435 

19 417 
82$ 

2 320 

z 349 
2 349a/ ' 

12 933 

435b/ 
825S/ 

10 064 

7 744J/ 
8 32&I/ 

638 
638d/ 

Subestaciones 
S.R. Cáceres 
S . E . t a s Minas 
S . E . E | Bayano 
S . E . Fortuna 

• P . I . y- 3.R, Do lega 
S . E . Divisa 
S.R* Panamá Oeste 
S . E . Changuinola 

19 5 248 
I 495 
1 434 
1 905 
3 I52 
2 289 
3 005 
1434 

4 130 
2 696a/ 

1 434a/ 

u § § , 
420b/ 

1 905b/ 
» 57»J>/ 
3 005b/ 

3 627 
2 «32i/ 
« 495d/ 

4 317 

I 5814/ 
1 302J/ 
1 4?4d/ 

fifiSa*' S . E . s Subestación elevadora; S .R, s Subestación reductora; P . l . r p at|o de Interruptores» 
a/ Junio* 
bf Noviembre, 
c/ Mayo. 
4/ Diciembre. 



Cuadro 38 

PANAMA. SISTEMA, NACIONAL INTERCONECTADOi GASTOS FIJOS Y VARIABLES DE OPERACION Y MANTENIMIENTO, 1973-85 

(Miles da dó la re s ) 

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

To ta l 4 967 4 210 4 736 4 882 4 736 5 453 6 709 7 742 8 668 7 692 8 

SI 10 666 12 096 
Gastos £ l j o s 163 m 282 338 651 730 l 369 l 399 1 428 1 745 1 803 2 450 2 450 

Generación 133 230 230 258 433 510 1 152 1 152 1 171 1 382 1 440 2 082 2 082 
Hidro 133 230 230 258 433 452 452 452 471 682 682 682 682 
Térmica 58 700 700 700 700 758 1 400 1 400 

Transmisión 30 52 52 80 218 220 247 247 257 363 363 368 368 
Líneas 11 19 19 36 122 122 122 122 129 203 203 208 208 
Subestaciones 19 33 33 44 96 98 125 125 128 160 160 160 160 

Gastos v a r i a b l e s . . . . .... 

(generación) 4 204 3 928 4 454 4 544 4 085 4 723 5 340 6 343 7 240 5 947 7 141 8 216 9 646 
Vapor' 4 131 3 928 4 454 4 544 4 085 4 723 5 340 6 343 7 240 5 947 7 141 8 216 9 646 
Gas 73 w» wm m m 4» m M 



PANAMA. 

Cuadro 39 

SISTEüA NACIONAL INXERCONECTADO: COSTOS ANUALES, 1973-85 

(Liles de dólares) 

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

Total de 
costos anuales 6 717 8 240 8 766 9 674 13 541 14 513 17 612 18 645 19 950 23 144 24 542 27 864 29 294 

Costos de cap i t a l 2 350 4 030 4 030 4 792 8 805 9 060 10 903 10 903 11 282 15 452 15 598 17 198 17 198 
Generación 2 015 3 455 3 455 3 909 6 381 6 609 8 157 8 157 8 430 11 429 11 570 13 118 13 118 

Hidrc 
Térmica 

2 015 3 455 3 455 3 909 6 381 6 468 6 468 
141 

6 
1 

468 
689 

6 
1 

741 
689 

9 740 
1 689 

9 740 
1 830 

9 740 
3 378 

9 740 
3 378 

Transmisión 335 575 575 883 2 424 2 451 2 746 2 746 2 852 4 023 4 028 4 080 4 080 

Gastos de operación 
y mantenimiento 4 367 4 210 4 736 4 882 4 736 5 453 6 709 7 742 8 668 7 692 8 944 10 666 12 096 

Fi jos 163 282 282 338 651 730 1 369 1 399 1 428 1 745 1 803 2 450 2 450 
Variables 4 204 3 928 4 454 4 544 4 085 4 723 5 340 6 343 7 240 5 947 7 141 8 216 9 646 



Cuadro 40 (Conclusión) 
GUATEMALA-EL SALVADOR, ALTERNATIVA A - I j REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1 9 7 3 - 8 5 

CSWh) 

Concepto Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Estación seca 
Requerimientos 25 667 962 1 094 1 219 1 350 1 493 1 658 1 838 2 037 2 256 2 496 2 774 3 075 3 415 

Guatemala 13 106 451 530 598 668 744 833 930 1 039 1 159 1 286 1 444 1 617 1 807 
El Salvador 12 561 511 564 ó 21 682 749 825 908 998 1 097 i 210 1 330 1 458 1 608 

Suministro 
Guatemala 12 627 451 427 495 613 671 760 930 1 039 1 159 1 286 1 444 1 578 1 774 

Hidro 8 210 123 
328— 

. 213 
' 214 

281 399 457 434 614 713 860 1 007 933 990 1 186 
Térmico (vapor) 4 417 

123 
328— 

. 213 
' 214 214 214 214 326 316 326 299 279 511 588 588 

El Salvador 13 040 511 667 724 737 822 898 908 998 1 097 1 210 1 330 1 497 1 641 Hidro 5 906 178 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624 
Térmico (vapor) 7 134 333 219 276 289 374 . 450 460 550 649 762 882 873 1 017 

Flujo de energía 
51 Salvador a Qiatanala (vapor ) 479 - 103 103 55 73 73 _ - •• - 39 33 
Pot,máx, de t r a n s . (MW) 46 46 37 37 37 - - - _ 37 37 
Estación l luviosa 
Requerimientos 26 104 979 1 117 1 238 1 371 1 519 1 685 1 86G 2 072 2 286 2 543 7 817 3 13? ì 477 Guatemala 13 465 463 550 615 685 ' 765 855 956 1 068 1 180 1 330 1 480 1 660 1 850 El Salvadoir 12 639 516 567 623 686 754 830 912 1 004 1 106 1 213 1 337 1 472 1 619 
Suministro * i 

Guatemala 12 776 397 424 504 608 688 791 956 1 068 1 180 1 308 1 480 1 587 1 785 
Hidro 8 717 104 314 338 395 475 465 679 776 857 982 1 056 999 1 197 Térmico (vapor) 4 059 213 110 166 213 213 326 277 292 323 326 424 568 588 

El Salvador 13 328 582 693 734 763 831 894 912 1 004 1 106 1 235 1 337 1 545 1 692 Hidro C C90 352 570 670 670 670 670 700 700 700 700 700 844 044 
Térmico 4 438 230 23 64 93 161 224 212 304 405 535 637 701 848 

Flujo de energía 689 66 126 111 77 77 64 «* 22 73 73 S Salvador a Guatemala (Hidro ) 150 103 47 m 
El Salvador a Guatemala (vapor ) 539 66 23 64 77 77 64 Ml 22 m 73 73 
Potencia máxima de 
transmisión ( MW) 37 67 67 37 37 37 m _ m 37 _ 37 37 

a / Incluye 73" GWh a gas y 30 GWh d iese l . 



I I I . SISTEMAS COMBINADOS 

Guatemala-El Salvador 40 - 45 
El Salvador-Honduras 4 6 - 5 2 
Nicaragua-Costa Rica 53 - 59 
Costa Rica-Panamá 60 - 66 
Otras a l t e r n a t i v a s 67 - 74 



Cuadro 41 
GUATEMALA»EL SALVADOR. ALTERNATIVA A - l : COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

(Miles de .dó la res ) 

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

l.Áño de" in t e r -
conexión 1973. 

2«Total(3+4+5) 
o (6+10+14) 8 450 10 371 11 268 14 247 14 89S 17 533 21 282 23 498 26 578 29 824 33 335 40 109 43 455 

3 .Subtota l Guatemala 
(7+11+15) 3 679 4 345 4 923 7 719 7 786 9 794 12 474 12 819 15 013 16 122 18 420 20 972 23 104 

4 .3ubtota l El Salvador 
(8+12+16) 2 564 5 896 6 223 6 439 7 014 7 649 8 751 10 622 11 508 13 640 14 858 19 054 20 270 

5 .Subtota l obras de in-
terconexión (9+13+17 ) 2 207 130 122 89 95 90 57 57 57 62 57 83 81 

6«Costos de c a p i t a l 
(7+8-+9) 2 747, 7 039 7 255 9 628 9 6 77 10 608 14 433 15 569 17 649 19 811 21 263 26 076 28 071 

7.Sistema nacional 
Guatemala 205 2 463 2 676 5 022 5 073 5 885 8 705 8 878 10 862 11 971 13 083 14 151 16 146 

8«Sistema nacional 
El Salvador 382 4 576 4 579 4 606 4 604 4 723 5 728 6 691 6 787 7 840 8 180 11 ^25 11 925 

9 . Obras de interconexión 2 160 - - - - - - - - - - - -
l 0£as to s f i j o s de opera* 

ción y mantenimiento 
(11+12+13) 

1L Guatemala 
t&El Salvador 
13. Obras de interconexión 
&Gastos var iab les de ope-

ración y mantenimiento* 
(15+16+17) 5 627 

15tGuatemala (7+11+15) O S T 
16.E1 Salvador (8+12+16) 2 160 
I7«0bras de interconexión 

(9+13+17) W 
(Pérdidas de transmisión) 

76 
n 

577 
260 

591 
274 

762 
439 

778 
455 

m 
647 

l 301 
878 

1 585 
896 

1 800 
T i l 

2 088 
l 175 

2 282 
T~346 

2 
1 

749 
555 

2 
1 

886 
692 

22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 1 137 1 137 
33 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 

2 755 3 422 3 858 4 435 5 949 5 548 6 344 7 129 7 925 9 790 11 284 12 498 
1 622 l 973 2 258 2 258 3 262 2 891 3 045 3 059 2 976 3 991 5 266 5 2t>6 
1 060 1 384 1 568 2 139 2 654 2 657 3 299 4 070 4 944 5 799 5 992 7 208 

73 65 32 38 33 M m *m 5 tr 26 24 



C m a à r o 4 2 
GUATEMALA-EL SALVADOR. ALTERNATIVA A-2» REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

<M£) 

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

Estación seca 
Demanda máxima 408 454 504 559 619 685 760 843 934 1 035 11 k»

 
o o l 279 

Guatemala 206 232 260 290 324 360 402 449 501 559 6 260 703 
El Salvador 202 222 244 269 295 325 358 394 433 476 5 240 576 

Potencia Instalaba 680 680 748 748 748 917 983 1 039 1 145 1 245 1 438 1 490 

Guatemala 304 304 372 372 372 478 478 534 574 674 727 779 
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 376 376 376 376 376 439 505 505 571 571 711 711 
Hidro 235 235 235 235 235 298 298 298 298 298 438 438 
Térmica 141 141 141 141 141 141 207 207 273 273 273 273 

Reserva 272 226 244 189 129 232 223 196 211 210 288 211 
Guatemala 98 72 112 82 48 118 76 85 73 115 101 76 
El Salvador 174 154 132 107 81 114 147 111 138 95 187 135 

Estación l luviosa 
Demanda máxima 373 427 474 526 583 645 714 793 880 974 1 081 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 

Potencia insta lada 442 680 680 748 748 748 917 983 1 039 1 145 l 245 1 438 1 490 
Guatemala 152 304 304 372 372 372 478 478 534 574 674 727 779 

Hidro 63 195 195 263 263 263 369 369 425 465 465 518 570 
Térmico 109 109 109 109 109 109 109 109 409 109 209 209 209 

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 
Térmica 141 141 141 141 141 141 141 207 207 273 273 273 273 

Reserva 69 253 206 222 165 103 203 190 159 171 164 234 161 
Guatemala 11 88 62 102 70 37 104 60 67 54 92 72 54 
El Salvador 58 165 144 120 95 66 99 130 92 117 72 162 107 



GUATEMALA- EL SALVADOR. ALTERNATIVA A-2t REQUERIMIENTOS 

Concepto Total 1973 1974 1975 
Estación seca 
Requerimientos 25 667 962 1 094 1 219 
Guatemala 13 106 451 530 598 
El Salvador 12 561 511 564 621 

Suministro 
Guatemala 12 137 451 427 495 
Hidro 8 210 123 213 281 
Térmico (vapor) 3 824 225 214 214 
Térmico (gas o diesel) 103 103 m « 

El Salvador 13 530 511 667 724 
Hidro 5 906 ITS 448 448 
Térmico (vapor) 7 624 333 219 276 

Flujo de energia El Salvador 
a Guatemala (vapor) 969 - 103 103 
Potencia máxima de trans-
misión (IH) 46 46 
Estación lluviosa 
Requerimientos 26 104 979 l 117 1 238 
Guatemala 13 465 463 550 615 El Salvador 12 639 516 567 623 

Suministro 
Guatemala 12 239 397 424 504 Hidro 8 717 184 314 338 
Térmico (vapor) 3 522 213 110 166 

El Salvador 13 865 582 693 734 
Hidro 8 890 352 670 670 
Térmico (vapor) 4 975 230 23 64 

Flujo de energía 1 226 66 126 111 El Salvador a Guatemala 111 
(hidro) 150 103 47 
El Salvador a Guatemala 
(vapor) l 076 66 23 64 
Ö . Ö ^ W t f * 1 8 * d e t r a n s" 37 67 67 

Cuadro 43 
SUiilNlSÏRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA ÉN EL SISTEMA OOMBIN̂ DO, 1973-85 

( S H h ) 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

1 350 1 493 1 658 1 838 2 037 2 256 2 496 2 774 3 075 3 415 
668 744 833 930 1 039 1 159 1 286 l 444 1 617 1 807 
682 749 825 908 998 l 097 l 210 1 330 1 458 1 608 

613 671 648 828 927 1 074 1 221 1 444 1 549 1 807 
399 457 434 614 713 860 1 007 933 990 1 186 214 214 214 214 214 214 214 511 559 603 

737 822 1 010 l 010 1 110 1 182 l 275 1 330 1 526 1 608 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624 
289 374 562 562 662 734 827 882 902 1 002 

55 73 185 102 112 85 65 68 18 

37 37 70 46 33 33 23 - 44 12 

1 371 1 519 1 685 l 868 2 072 2 286 2 543 2 817 3 132 3 477 
685 765 855 956 1 068 1 180 1 330 1 480 1 660 1 858 
686 754 830 912 l 004 1 106 1 213 1 337 1 472 1 619 

608 688 678 892 989 1 070 l 195 1 480 1 558 1 756 
395 475 465 679 776 857 982 1 056 999 1 197 
213 213 213 213 213 213 213 424 559 559 
763 831 l 007 976 1 083 1 216 l 348 1 337 1 574 1 721 
670 670 670 700 700 700 700 700 844 844 
93 161 337 276 383 516 648 637 730 877 
77 77 177 64 79 110 135 - 102 102 

77 77 177 64 79 110 135 m 102 102 
37 37 70 33 33 33 45 m» 44 44 



Cuadro 44 

GUATShALA-EL SALVADOR: ALTERNATIVA A-2. ÍMQDIFICACIGNES A LA 
ALTERNATIVA A-l a/ 

Tipo 

Guatemala 

Poten 
cia 

( i í ) 

Fecha de 
in ic io de 
operacio-

nes 

Inversión 
(u i les de 
dólares) 

Eliminar de 
Total 
Generación 

Guacalate No. 2 
Guacalate No. 3 
At i t l án I y I I (3o. unidad) 

Transmisión 
Líneas 

At i t l án I I -At i t l án I 
At i t l án I I -At i t l án I 

Subestaciones 
S.E. Guacalate ampliación 
S.E. Guacalate ampliación 
S.E. At i t lán I I , ampliación 

Afires>ar a 
Total 
Generación 

Guacalate bo. 2 
At i t lán I (3o. unidad) 

Transmisión 
S.E. Guacalate, ampliación 

Vapor 
Vapor 
Hidro 

Vapor 
Hidro 

214 
33 
75 

106 

153 
100 
53 

Dic. 1977 
Nov.. 1982 
Nov, 1983 

Dic. 197G 
Nov. 1983 

Dic. 1977 
Nov. 1982 
Nov. 1983 

ü ic , 3.982 
Nov. 1903 

Liic. 1982 

28 226 

26 427 
5 932 

12 495 
G 000 

153 
87 
66 

X 646 
338 
705 
603 

24 367 
23 550 
10 250 
5 300 

C17 

El Salvador 
No hay cambios 

Obras de interconexión 
Ho hay cambios 
II U • I I) ' ' > I I . 

a / Véase el cuadro 7. 



Cuadro 45 (Conclusión) 
GUATEMALA.EL SALVADOR. ALTERIí&TIVA A-2: COSTOS ANUALES DEL SISTEMA CGLBirADC , 1973-85 

(Hi les de dó l a r e s ) 

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

1« Año de Ín te r» 
conexión 1973 

2 . Total (3+4+5) o 
(6+10+14) 8 248 10 374 11 275 14 249 14 833 16 682 20 568 22 819 25 755 28 978 33 751 39 827 43 125 

3 . Subto ta l Guatemala 
(7+11+15) 

4 . Subto ta l El Salvador 
(8+1J&+16) 

5 . Subto ta l obras de in 
terconexión (9+13+17) 

6» Costos de c a p i t a l 
(7+8+9) 

7« Sistema Nal«Guatemala 205 2 463 2 676 5 022 5 026 5 328 8 140 8 313 10 297 11 352 12 991 13 821 15 816 
8« Sistema Nal* El Salvador 382 4 576 4 579 4 606 4 609 4 723 5 728 6 691 6 787 7 840 8 180 11 925 11 925 
9 . Obras de in te rconexión 2 160 _ 
lO.Gastos f i j o s de opera-

160 «•» m m 

ción y mant.(11+12+13) 76 577 592 763 763 795 1 118 1 402 1 617 1 893 2 356 2 683 2 820 
11.Guatemala 21 260 275 440 440 466 695 713 909 980 1- 420 1 489 1 626 
12.El Salvador 22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 l 137 1 137 
1.3.0bras de in te rconexión 33 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 
14«Gastos v a r i a b l e s de ope-

57 

rac ión y mantenimiento 
(15+16+17) 5 425 2 758 3 428 3 858 4 435 " 5 836 5 582 6 413 7 054 7 893 10 224 11 398 12 564 

15.Guatemala 3 453 1 622 1 973 2 258 2 258 2 258 2 258 2 258 2 258 2 258 4 425 5 104 5 272 
16.El Salvador 1 958 1 060 1 387 1 568 2 139 3 467 3 283 4 128 4 768 5 600 5 799 6 254 7 267 
17«0bras de in te rconexión 
_ (Pérdidas de t r a n s -

misión) 14 76 68 32 38 111 41 27 28 35 - 40 25 

3 679 4 345 4 924 7 720 7 724 8 052 11 093 11 284 13 464 14 590 18 836 20 414 22 714 

2 362 5 896 6 226 6 440 7 014 8 462 9 377 11 451 12 206 14 296 14 858 19 316 20 329 

2 207 133 125 89 95 168 98 84 85 92 57 97 82 

2 747 7 039 7 255 9 628 $ 635 10 051 13 868 15 o o le
- 17 084 19 192 21 i 71 25 746 27 741 



EL SALVADOR-HONDURAS s ALTERNATIVA A-l : 
Cuadro 46 (Conclusión) 

REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 
(GWh) 

Concepto _ Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 
Estación seca 
Requer imient os 17 718 697 769 863 953 1 049 1 158 1 277 1 408 1 552 1 716 1 892 

El Salvador 12 561 511 564 621 682 749 825 908 998 1 097 1 210 1 .330 
Honduras 5 157 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 

Suministro. 
El Salvador 11 852 511 564 521 611 579 688 802 933 1 075 1 210 1 330 

Hidro 5 906 178 448 448 448 448 448 448 448 448 448 448 
Térmico 5 946 333 116 73 163 131 240 354 485 627 762 882 

Honduras 5 866 186 205 342 342. 470 470 475 475 477 506 562 
Hidro 5 719 186 204 342 342 470 470 475 475 477 477 477 
Térmico 147 - 1 - - 4» - - 29 85 

Flujo de energía Honduras a 
El Salvador 710 m' 100 71 170 137 106 65 23 -

Potencia máxima de transmisión 
(Wt) 38 32 56 48 42 31 13 - -

Estación l luviosa 
Requerimientos 18 247 717 789 889 981 1 080 1 193 1 315 1 451 1 602 1 763 1 947 

El Salvador 12 639 516 567 623 686 754 830 912 1 004 1 106 1 ? n 1 337 Honduras 5 608 201 222 266 295 326 363 403 447 496 550 610 
Suministro 

El Salvador 11 363 516 567 623 670 696 723 710 846 944 1 105 1 289 
Hidro 8 736 352 567 623 670 670 670 698 700 700 700 700 Térmico 2 627 164 - - - 26 53 12 146 244 405 589 

Honduras 6 884 201 222 266 311 384 470 605 605 658 658 658 
Hidro Ó 877 Sol 216 266 310 384 470 605 605 658 658 Térmico 7 6 - 1 - - m -

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

1984 1985 

Potencia máxima de transmisión 
( m ) 

677 

843 
383 
923 
923 

624 694 

624 
796 

624 
984 

662 694 
662 662 

32 

38 

27 

752 

843 
605 
923 
"§25 

48 246 171 

13 24 55 43 39 28 12 56 39 



Cuadro 47 (Conclusión) 
EL SALVADOR-HOÜDURASi ívLTESiláTIVA A-l : COSSfcS AliUVLBS ELI EL SISTELA COliBirADC , 1973.85 

(Hiles de dólares) 

Concepto 1973 1974 1975 1976 197? 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

1« Año de inter-
conexión 1974 • 

2. Total (3+4+5) o 
(6+10+14) 2 362 7 946 8 213 9 166 9 263 9 845 11 547 13 776 15 16> 17 730 20 315 24 941 26 696 

3, Subtotal El Salvador 
(7+11+15) 2 362 . 5 329 5 153 5 473 5 570 6 119 7 423 9 642 10 704 12 968 14 451 17 393 18 866 4, Subtotal Honduras : i • -
(8+124-16) 312 2 991 3 044 3 606 3 641 4 019 4 049 4 382 4 694 5 804 7 438 7 748 

5« Subtotal obras de ! 
5 804 7 438 7 748 

interconexión (9+13*17) : 2 305 69 64 87 85 105 85 81 68 60 110 82 
6, Costos de capital 

(7+8+9) 382 7 113 7 423 7 497 8 019 8 165 9 518 10 509 10 912 11^995 12 865 18 883 18 883 7» Sistema Nal.El Salvador 382 4 576 4 579 4 606 4 609 4 723 5 728 6 691 6 787- 7 840 8 180 11 925 11 925 8« Sistema Nal. Honduras 237 2 844 2 891 3 410 3 442 3 790 3 818 4 125 4 155 4 685 6 958 6 958 9. Obras de interconexión 1 2 300 « « 

6 958 6 958 
10.Gastos fijos de opera-

ción y mant.(11+12+13) 22 277 46» 475 526 529 653 921 966 1 174 1 240 l 675 1 675 11.El Salvador 22 260 260 266 266 272 366 632 651 856 879 l 137 l 137 12.Honduras 12 Í47 151 196 199 229 231 257 260 303 480 480 13«Obras de interconexión 5 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 58 l4.Gastos variables de ote- 58 58 
ración y mant.( 15+16+17) 1 958 556 325 609 724 1 151 l 376 2 346 3 289 4 561 6 210 4 383 6 138 

15,El Salvador 1 958 493 314 601 695 1 124 1 329 2 319 3 266 4 272 5 392 4 331 5 804 
16.Honduras 63 - 2 • • - „ m 279 816 310 
17.Obras de interconexión 

(pérdidas de trans-
misión) 11 6 29 27 47 27 23 10 2 52 24 



Cuadro 53 (Conclusión) 

E L S A L V A D O R - H O N D U R A S : A L T E R N A T I V A A - 2 . P R O G R A M A DE A O I C I O N E S E N C A P A C I D A O G E N E R A D O R A , 1973-85 

P r o y e c t o 
F e c h a da 
Inicio 

de o p e r £ 
c i o n e s 

P o t e n c i a ( M W ) 
E n é r a f a ( G W h ) P o t e n c i a 

total i n s -
t a l a d a 
(KM) 

U n i d a d 
m a y o r 
i n s t a -
lada 
( M W ) 

E n e r g f a total 
diSDonible ( G W h ) P r o y e c t o 

F e c h a da 
Inicio 

de o p e r £ 
c i o n e s 

P o t e n c i a ( M W ) E s t a c i ó n 
s e c a 

E s t a c i ó n 
i luviosa 

P o t e n c i a 
total i n s -

t a l a d a 
(KM) 

U n i d a d 
m a y o r 
i n s t a -
lada 
( M W ) 

Estaci 6n 
s e c a 

E s t a c i ó n 
lluviosa 

El S a l v a d e f 
H i d r q 
T o t a l a d i c i e m b r e >972 109 21 178 3 5 2 

P o z a del S i l e n c i o ) y 2 M e . 1973 126 184 3 1 8 
5 de N o v . ( a u m e n t o c o n 

M e . 1973 3 1 8 

6 3 6 7 0 Poza del S i l e n c i o ) O l e . 1973 - 86 - 2 3 5 6 3 4 4 8 6 7 0 
P a s o del O s o D i e . 198I 140 134 I65 

2 3 5 

5 de N o v . ( a u m e n t o c o n 134 I65 
* 

P a s o del O s o ) D i e . 1981 mt 21 -
P o z a del S i l e n c i o ( a u -

6 2 4 m e n t o c o n P a s o del Oso O l e . 1981 - 21 21 3 7 5 7 0 6 2 4 8 ( 4 
T é r m i c o 
T o t a l a d i c i e m b r e 1972 141 6 6 4 7 8 478 

A e a j u t la D i e . 1979 ¡00 3 4 5 3 4 5 241 100 8 2 3 823 
G a s D i e . 1964 3 3 6 4 6 4 2 7 4 100 8 8 7 887 

H o n d u r a s 
H i d r a 
T o t a l a d i c i e m b r e 1972 7 0 2 0 2 4 là/ I902/ 
El C a j ó n l y 2 0 1 C . 1974 6 0 2 5 5 2 5 5 130 3 0 4 9 6 4 4 5 Ei C a j ó n 3 Oic. Ì976 3 0 5 135 160 3 0 501 580 
Sí C a j $ n 4 y 5 D i e . 1 9 8 0 6 0 2 J ? 2 2 0 3 0 5 0 3 633 
Ei N a r a n j i t o D i e . 1983 9 0 1 8 5 2 6 5 3 1 0 3 0 6 8 8 898 

T é r m i c o 
T o x a l a d i c i e m b r e 1972 4 0 2 . 5 122 122 

1 7 C o n s o b r e r r e g u l a c i ó n en C a ñ a v e r a l y R f o L i n d o . 



Cuadro 49 
EL SALVADOR-HONDURAS. ALTERNATIVA A-2* REQUERIMIENTOS , SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN£LSISTEMA COMBINADO. 

( W ) 
1973*852/-' 

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 
Estación seca 
Demanda máxima 
El Salvador 
Honduras 

251 
164 
67 

277 
202 
75 

308 
222 
86 

344 
244 
100 

380 
269 
111 

41B 
295 
123 

461 
325 
136 

509 
358 
151 

562 
594 
168 

619 
433 
186 

683 
476 
207 

753 
524 
229 

831 
576 

% 255 
Potencia instalada 
El Salvador 
Hidro 
Térmico -

m 
250 
109 
141 

486 
376 
235 
141 

546 
376 
235 
141 

546 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

676 
476 
235 
241 

736 
476 
235 
241 

876 
616 
375 
241 

876 
616 
375 
241 

966 
616 
375 
241 

999 
649 
375 
274 

Honduras 
Hidro 
Térmica 

110 
70 
40 

110 
70 
40 

170 
130 
40 

170 
130 
40 

200 
160 

„ 40 

200 
160 
40 - -

200 
160 
40 

200 
160 
40 

260 
220 
40 

260 
220 
40 

260 
220 
40 

350 
310 
40 

350 
310 
40 

Reserva 
El Salvador 
Honduras 

109 
66 
43 

209 
174 
35 

238 
154 
84 

202 
132 
70 

196 
107 
89 

158 
61 
77 

115 
51 
64 

167 
118 
49 

174 
82 
92 

257 
183 
74 

193 
140 
53 

213 
92 
121 

168 
1$ 
95 

Estación lluviosa -

Demanda máxima 
El Salvador 
Honduras 

261 
192 
69-

287 
211 
76; 

324 
23? 
92 

358 
256 
102 

394 
281 
113 

435 
310 
125 

479 
340 
139 , 

530 
375 
155 

584 
413 
171 

644 
454 
190 

710 
599 
211 

784 
549 
235 

864 
604 
260 

Potencia instalada 
El. Salvador 

Hidro 
Térmica 

360 
250 
109 
141 

486 
376 
235 
141 

546 
376 
235 
141 

546 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

576 
376 
235 
141 

676 
476 
235 
241 

736 
476 
235 
241 

876 
616 
375 
241 

876 
616 

; 375 
241 

966 
616 
375 
241 

999 
649 
375 
274 

Honduras 
Hidro 
Térmica 

110 
70 
4o 

110 
70 
40 

170 
13Ó 
40 

170 
130 
40 

200 
160 
40 

200 
160 
40 

200 
160 
40 

200 
160 
40 

260 
220 
40 

260 
220 
40 

260 
220 
40 

350 
310 
40 

350 
310 
40 

Reserva 
El Salvador 
Honduras 

99 
58 
41 

199 
165 
34 

222 
144 
78 

188 
120 
68 

182 
"95 
87 

141 
"56 
75 

97 
36 
61 

146 
101 
45 

152 
63 
89 

232 
162 
70 

166 
TÍT 
49 

182 
67 
115 

135 
~45 
90 

La interconexión comienza en diciembre de 1974, 
b/ Les periodos anuales cubren de diciembre del aSo anterior a noviembre indicado. 



Cuadro 50 
EL SALVADOR-HONDURAS: ALTERNATIVA A-2s REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E IHTERCAiuBIG DE ENERGIA EN EL SISTE1ÍA COMBINADO 1 9 7 3 - 8 5 - ^ 

(GWh) 

Concepto . 
Estación seca 
Re querimi ento s 
El Salvador 
Honduras 

Suministro 
El.Salvador 
Hidro 
Térmico (vapor) 
Térmico (gas) 

Honduras 
Hidro 
Térmico (diesel) 

Flujo de energía Honduras 
a El Salvador 

Potencia máxima de trans-
misión (iíí) 

Estación lluviosa 
Requerimiento s 
El Salvador 
Honduras 

Suministro 
El Salvador 

Hidro 
Térmico (vapor) 

.Honduras 
Hidro 
Térmico 

Flujo de energía 
Honduras a el Salvador 

Potencia máxima de 
transmisión (Mí) 

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

17 718 697 769 863 953 1 049 1 158 1 277 1 408 1 552 1 716 1 892 2 082 2 302 
12 561 511 564 621 682 749 825 908 998 1 097 1 210 1 330 1 458 1 608 
5 157 186 205 242 271 300 333 369 410 455 506 562 624 694 

11 459 511 564 448 457 548 657 776 907 1 o s 1 210 1 330 1 394 1 608 
6 258 178 448 448 448 448 448 448 448 448 624 624 624 624 
5 108 333 116 100 209 328 459 601 586 706 770 900 

93 . _ m 9 - - _ - - - - _ « 84 
6 259 186 205 415 496 501 , 501 501 501 503 506 562 688 694 
6 190 186 204 415 496 501 501 501 501 503 503 503 688 688 

69 - 1 - - M - - - 3 59 6 

1 102 - mm 173 225 201 168 132 91 48 - - 64 m 

60 60 60 60 45 40 20 - M 30 -

18 247 717 789 889 981 1 080 1 193 1 315 1 451 1 602 1 763 1 947 2 149 2 371 
12 639 516 567 623 686 754 830 912 1 004 1 106 1 213 1 337 1 472 1 619 
5 608 201 222 266 295 326 363 403 447 496 550 610 677 752 

11 436 516 567 623 670 670 670 730 861 961 1 130 1 314 1 251 1 473 
8 818 352 567 623 670 670 670 670 670 670 814 814 814 814 
2 618 164 .. • • 60 191 291 316 500 437 659 
6 811 201 222 266 311 410 523 585 590 641 633 633 898 898 
6 768 201 216 266 310 410 510 580 580 633 633 633 898 898 

43 - 6 - 1 - 13 5 io 8 - - - -

1 203 - » M» 16 84 160 182 143 145 83 23 221 146 

5 40 60 60 50 50 40 15 60 50 

a/ La interconexión comienza en diciembre de 1974. 
b/ Los períodos anuales cubren de diciembre del año anterior a noviembre del año indicado 



Cuadro 51 
EL SALVADOR-HONDURAS. ALTERNATIVA A-2 s MODIFICACIONES A LA ALTERNATIVA A-l 

Tipo 
Fecha de 

Potencia inicio 
(Mí) de opera 

ciones 

Inversión 
(miles de 
dólares) 

El Salvador 
Eliminar de 
Total 
Generación 
Poza del Silencio 3 
Acajútía 4 
Acajutla 5 
Paso del Oso 

Transmisión 
Lineas 
Poza del Silencio-San Salvador Norte 
Acajutla-San Salvador Oeste 
Paso del Oso-San Salvador Norte 
Paso del Oso-Santa Ana 

Subestaciones 
S.E. Posa del Silencio 
S.R* San Salvador Norte 
S.E. Acajutla 
S.E* Acajutla 
S.R. San Salvador Oeste 
S.E. Pato del Oso 
S.R. Santa Ana 
S.R. San Salvador Norte 

Hidro 
Vapor 
Vapor 
Hidro 

335 
63 
66 
66 
140 

Die. 1978 
Die. 1979 
Die. 1981 
Die. 1983 

Die. 1978 
Die. 1981 
Pie. Ì983 
Die. 1983 

Die. 
Die« 
Die. 
Die. 
Die« 
DiC. 
Die« 
Die. 

1978 
1978 
1979 
1981 
1981 
1983 
1983 
1983 

82 078 
73 689 
8 700 
10 077 
10 077 
44 835 

3 534 
660 

1 320 
1 320 
234 

4 855 
315 
615 
769 
439 

1 459 
105 
544 

fregar a 
Total 
Generación 
Acajutla 4 
Acajutla 
Paso del Oso 

Transmisión 
Líneas 
Acajutla-San Salvador (teste 
Paso del Oso-San Salvador norte 
Paso del Oso-Santa Ana 

Subestaciones 
S.R. San Salvador Norte 
S.E. Aeajutla a/ 
S.R. San Salvador Oeste ¿/ 
S.R. San Salvador Oeste 11 
S.E. Unidad Gas Acajutla"" 
S.E. Paso del Oso 
S.R, Santa Ana 
S.R. San Salvador Norte 

Vapor 
Gas 
Hidro 

273 
100 
33 
140 

71 418 
64 430 

Die. 1979 15 800 
Die. 1984 3 795 
Die. 1981 44 835 

Die. 1979 
Die. 1981 
Die. 1981 

Die. 
Die. 
Die. 
Die. 
Die. 
Die. 
Die. 
Die. 

1978 
1979 
1979 
1981 
1984 
1981 
1981 
1981 

2 874 
1 320 
1 320 
234 

4 114 
210 
951 
105 
334 
406 

1 459 
105 
544 

/(Continua) 



Cuadro 53 (Conclusión) 

Total 

Tipo Potencia 
(MN) 

Fecha de inicio de 
'"operaciones 

Alterna-
tiva A-l 

Alterna-
tiva A-2 

Hooduras 

Obras de Interconexión 

Inversión 
(miles de 
dólares) 

11 274 
Generación 90 10 275 

El Cajón No. 2 Hidro 30 Dic. 1976 Dic. 1974 3 425 
El Cajón No. 3 Hidro 30 Dic. 1978 Dic. 1976 3 425 
El Cajón No. 5 Hidro 30 Dic» 1982 Dic. 1980 3 425 

Transmisión 
Subestaciones 999 
S.E. El Cajón Dic. 1976 Dic. 1974 333 
S.E» EX Cajón Dic. 1978 Dic. 1976 333 
S.E. El Cajón Dic. 1982 Dic. 1980 333 

Agregar a 
Refuerzo nacional 
El Salvador Dic. 1974 730 



Cuadro 52 

EL Si-LVADOR-HONDURAS, ALTERNATIVA A.2: COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

i (Mlles de dólares) 

Concepto 1973 1974' 1975 1976 1977 197Ä 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

1. ASo de inter-
conexión 1974 

2. Tota l (3+4+5) o 
8 436 26 (6+Î.O+14) 2 362 8 704 8 262 8 436 9 359 9 995 10 957 14 002 15 822 19 899 21 338 23 528 26 618 

3 . Subto ta l 21 Salvador - -

(7+11+15) 2 362 5 328 4 840 4 943' 5 305 5 812 6 784 9 736 10 924 15 052 15 585 15 896 18 713 
4 . Subto ta l Honduras 

(8+12+16) 341 3 333 3 393 3 948 4 070 4 062 4 167 4 796 4 771 5 686 7 526 7 820 
5 . Subto ta l obras dé 

i t i terconexidn *\ ^ 

(9+13+17) 3 035 89 100 106 113 111 99 102 76 67- . 106 85 
6 . Costos de Capital 

(7+8+9) 382 7 870 7 739 7 813 8 335 8 380 8 721 10 349 11 295 15 145 15 527 17 738 18 333 
7 . S is tema Nac i onal i 

El Salvador , 382 4 577 4 580 4 607 4 610 4 650 4 932 6 506 6 854 10 687 10 687 i 10 719 11 074 
8 . Sistema Nacional Honduras 263 3 159 3 206 3 725 3 730 3 789 3 843 4 441 4 458 4 848 7 019 7 259 
9 . Obras in terconexión 3 030 m — » , . " : - - • ' . - -

10, Gastos f i j o s de opera 
c ión y mantea Laiento 

609 (11+12+13) 22 280 498 505 550 555 607 986 1 060 1 328 1 361 1 553 1 609 
11. El Salvador 1Ï 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 in terconexión 5 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 64 
14. Gastos va r i ab l e s , de 

operación y mantenim. 
(15+16+17) 1 958 554 25 118 474 1 060 1 629 2 667 3 467 3 426 4 450 4 237 6 676 

15. El Salvador- l 958 491 73 432 895 1 538 2 542 3 358 3 387 3 920 4 195 6 601 
16. Honduras 63 - 9 - 116 44 90 71 27 527 m 54 
17. Obras de interconexión 25 36 42 49 47 35 38 12 3 42 21 

(Pérdidas de t r a n s -
misión) 



Cuadrs 53 

NICARAGUA-COSTA RICA. ALTERNATIVA A-l: REQUERIMIENTOS,SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 
(GMh) 

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

Estación seca 
Requerimientos 13 006 597 647 712 768 826 890 962 1 043 1 124 1 217 1 308 1 394 l 518 

Nicaragua 5 589 250 272 297 324 350 379 415 446 484 526 568 614 664 
Costa Rica 7 417 347 375 415 444 476 511 547 597 640 691 740 780 854 

Suministro 
Nicaragua 5 311 250 247 297 324 308 268 340 421 484 526 568 614 664 

H idre 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 7 695 347 400 415 444 518 622 622 622 640 691 740 780 854 
Hidro 7 268 347 400 400 400 514 622 622 522 622 622 627 735 735 
Térmico 427 - - 15 44 4 m - m 18 69 113 45 119 

Flujo de energia 
Costa Rica-Nicaragua 278 - 25 - - 42 111 75 25 - « * — «a a» 

Fotencia máxima de 
transmisión (MU) 27 - » 30 70 45 15 - - - mm t» 
Estación l luviosa 
Requer imientos 26 191 1 207 1 310 1 439 1 549 l 668 l 794 1 934 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 l 230 
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 l 017 1 091 1 172 1 277 1 370 1 468 1 577 1 674 l 800 

Suministro-
Nicaragua 7 192 272 272 284 366 316 316 338 509 674 851 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 m 22 193 358 539 640 507 725 

Costa Rica 18 999 935 l 038 1 155 1 183 1 352 1 478 1 596 1 596 1 596 1 591 1 617 1 931 1 931 
Hidro 18 956 935 1 038 l 142 1 153 1 352 1 478 1 596 1 596 1 596 1 591 1 617 1 931 1 931 
Térmico 43 - 13 30 „ _ _ „ m _ m 

Flujo de energía Costa 
Rica a Nicaragua 3 168 192 234 267 233 335 387 424 319 226 123 40 257 131 
Potencia máxima de 
transmisión (MW) 76 80 80 80 80 84 89 89 86 56 27 100 86 



Cuadro 54 
NICARAGUA-COSTA. RICA. ALTERNATIVA A-i: COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

(Miles de dólares) 

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

1* Ago de I n t e r -
conexión 1973 - • 

2 . Total (3+4+5) o 
(6+10+14) 9 356 753 2 624 4 789 7 426 8 789 9 578 12 772 13 994 15 556 18 296 20 866 22 838 

3 . 'Sub to ta l n ica ragua 
(7+U+Í5) 619 604 1 233 3 020 2 626 . 3 749 4 224 7 418 8 321 9 099 11 100 10 582 12 344 

4 . bUbtotal Costa Rica 
(8+12+16) 1 232 1 606 4 621 4 829 5 137 5 137 5 524 6 331 7 085 10 123 10 368 

5 . Subto ta l obras de 
in terconexión 
(9+13+17) 8 737 149 159 163 179 211 217 181 149 126 111 161 126 

6 . Costos de c a p i t a l 
(7f8+9) 8 645 m 2 562 5 76? 7 211 8 867 9 

O
I 

oí 9 539 11 189 m 14 252 
7 . Sistema Nacional 

m 5 76? 7 211 

Nicaragua 29 1 683 1 683 2 642 2 642 4 298 4 298 4 298 5 440 5 440 5 440 
8 . Sistema Nacional 

Costa Rica 742 879 4 082 4 270 4 569 4 569 4 782 5 241 5 749 8 812 8 812 
9 . Obras de i n t a r e o n . 8 645 m — m - m m m m 

10. Gastos f i j o s de ope-
rac ión y manten im. 

(11+12+13) 64 109 469 637 822 l 296 1 305 l 585 1 659 1 810 1 992 2 192 2 192 
11. Nicaragua 41 198 198 628 628 908 908 908 l 047 1 047 í 047 
12. Costa Rica 319 330 515 559 568 568 642 793 836 1 036 1 036 
13. Obras de in te rconex . 64 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 
14. Gastos v a r i a b l e s de 

operación y mant. 
(15+16+17) 647 644 1 384 1 590 839 581 1 062 2 284 3 255 4 207 5 115 4 422 6 394 

15. Nicaragua 619 604 1 163 1 139 745 479 954 2 212 3 115 3 893 4 613 4 095 5 857 
16. Costa Rica 171 397 24 • — m mm 100 297 500 275 520 
17. Obras de in te rconex . 28 40 50 54 70 102 108 72 40 17 2 52 17 

(Pérd . de T r a n s . ) 



Cuadro 53 (Conclusión) 

NiCfiRAGUA-COSTA RICA: ALTERNATIVA A-2. PROGRAMA OE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA 

Proyecto 

Fecha de 
' I n i c i o 
de opera 

clones"" 

Potencia 
(MW) 

Enerofa ta»t>) 
Estación Estación 

seca l luv iosa 

Potenzia 
total ins -

talada 
(MW) 

Unidad 
mayor 
ins ta-

lada 
(MW) 

Energía total 
disponible (GWh) 

Estación Estación 
I luvlosa seca 

Nicaragua 

H.ldro a/ 

Total a diciembre de 
1972 ti 

N icaragua 
Santa Bárbara (auwen 

to con Nicaragua 
Rafael Mora 

Térmico 

Total a Diciembre 
de 1972 

Masaya, gas 
Retiro va r ios , diesel 
Managua Nueva, vapor 

Costa R ica 

Hidro 

Total a Diciembre 
de 1 9 7 2 b 1 

Pacuare a/ 
Río Macho 5 
Colón 

Térmico 

Total a Diciembre 
de 1972 b/ 

Moin I , vapor 
Mofn 2 , vapor 

101 25 257 143 

Oic . 1975 35 51 16 I36 25 308 159 

Die . 1975 35 - 2 7 25 343 I32 
Die . 1982 30 83 4 I66 25 426 136 

» I03 40 202 410 
OiGo 1977 15 19 4 0 118 40 221 450 
O l e . I977 - 1 0 -12 -24 108 40 209 426 
c » bllW . ¡980 60 138 280 168 60 347 706 
Ene. 1983 6 0 138 280 228 60 485 987 

227 32 400 1 153 
o i c . 1977 120 275 390 347 40 , 675 1 543 
Die . 1982 30 5 25 377 40 680 1 568 
Feb. 1984 110 102 3O8 487 55 782 1 876 

D i e . 1975 
Ene. 1982 

40 
40 

91 
91 

182 
182 

30 
70 
110 

5 
40 
40 

a ] Con sobrerregulación. 
£/ Véase deta l l e en los programas de adiciones de los sistemas nacionales respect ivos. 

f I&7 
258 

I5I 
333 
515 



NICARAGUA-COSTA RICA» ALTERNATIVA A-2. REQUERIMIENTOS, 
Cuadro 56 
SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTLMA COMBINADO, 1973-85^-' 

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1976 1979 I960 1981 1982 1963 1984 1985 
c / Estación secar*' 

Demanda máxima 
Nicaragua 
Costa Rica 

339 
123 
216 

365 
134 
231 

400 
146 
254 

426 
158 
268 

457 
172 
265 

489 
TSS 
303; 

524 
S o ? 
322 

566 
218 
346 

607 
237 
370 

651 
257 
394 

695 
277 
416 

742 
299 
443 

807 
324: 
483 

Potencia instalada 461 461 461 536 536 661 661 721 721 761 881 991 991 
Nicaragua 
Hidro 
Térmica 

204 
ICI 
1Ç3 

204 
101 
103 

204 
101 
103 

239 
136 
103 

239 
136 
103 

244 
136 

: IÖ8 

244 
136 

¿ 108 

304 
136 
Ï68 

304 
: 136; 

168 

304 
136 
168 

394 
166 v 
228 

394 
166 
228 

394 
166 
228 

Costa Rica 
Hidro 
Térmica 

257 
227 
30 

257 
227 
30 

257 
227 
30 

297 
227 
70 

297 
227 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

457 
347 
110 

487 
377 
110 

597 
487 
110 

597 
487 
110 

Reserva 
Nicaragua 
Costa Rica 

Estación lluviosa^ 

122 
e i 
41 

96 
70 
26 

61 
58 
3 

110 
81 
29 

79 
67 
12 

172 
58 
114 

137 
42 
95 

155 
86 
69 

114 
67 
47 

110 
47 
63 

186 
117 
69 

249 
95 
154 

184 
70 
114 

Demanda máxima 
Nicaragua 
Costa Rica 

361 
135 
226 

389 
147 
242 

426 
160 
266 

455 
174 
281 

486 
189 
299 

523 
205 
318 

560 
222 
338 

606 
241 
365 

649 
261 
386 

696 
283 
413 

744 
305 
439 

793 
329 
464 

863 
357 
506 

Potencia insatalada 461 461 536 53¿ 661 661 661 721 721 -821 881 991 991 
Nicaragua 
Hidro 
Térmica 

2C4 
101 
103 

204 
101 , 
103 

239 
136 
103 

239 
136 
103 

244 
136 
108 

244 
136 
108 

244 
136 
108 

304 
136 
168 

304 
136 
168 

: 334 
166 
168 

394 
166 
228 

394 
166 
228 

394 
166 
228 

Costa Rica 
Hidro 
Térmica 

257 
227 
30 

257 
227 
30 

297 
227 
70 

297 
227 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

417 
347 
70 

487 
377 
110 

487 
377 
110 

597 
487 
110 

597 
487 
110 

Reserva. 
Nicaragua 
Costa Rica 

100 
69 
31 

72 
57 
15 

110 
79 
31 

81 
65 
16 

173 
55 
118 

138 
39 
99 

101 
22 
79 

115 
63 
52 

72 
43 
29 

125 _ . 
51 
74 

137 
89 
48 

198 
65 
133 

128 
37 
91 

— — » f SU JUIIMI UC 1 7 / J . 
2J Los periodos anuales comprenden desde el lo. 
c/ Del lo. de febrero al 31 de mayo. 
3i Del lo. de tuni© el 31 ^ 

de febrero del año indicado hasta el 31 de enero del año siguiente. 



Cuadrs 57 
NICARAGUA-COSTA RICA« ALTERNATIVA A-2. REuUERIMIEHTOS, SUMINISTRO E INTERCAMBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85-^ 

(GWh) 

Concepto Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 I960 1981 1982 1983 1984 1985 

Estación seca-
Reouerimientos 13 006 

Nicaragua 5 589 
Costa Rica 7 417 

Suministro 
Nicaragua 5 150 

Hidro 3 872 
térmico (vapor) 1 269 
Térmico <gas) 9 

Costa Rica 7 856 
Hidro 7 564 
Tèrmico (vapor) 283 
Térmico (d iese l ) 9 

Flujo de energia Coste Rica 
a Nicaragua 439 

Potencia máxima de t r a s m i -
sión (MSJ) 

Estación 1luviosa y 
Requerimientos 26 191 

Nicaragua 10 360 
Costa Rica 15 831 

Suministro 
Nicaragua 7 263 

Hidro 2 439 
Térmico (vapor) 4 824 

Costa Rica 18 928 
Hidro 18 758 
Termico (vapor) 107 
Térmico (d i e se l ) 63 

a J t à r ! ! 5 S g l a G o s t * R i c a 3 097 
Potencia máxima de trans» 

misión ( M W ) 
P La intetòòriekióri se iriiCia èri J u , u u « 
o j Del lo . de febrero al 31 de mayo, c/ Del lo . de junio del año indicado al 31 de enero del siguiente año. 

597 647 712 768 826 890 962 l 043 l 124 l 217 l 308 1 394 1 518 
250 272 297 324 350 379 415 446 484 526 568 614 664 
347 375 415 444 476 511 547 597 640 691 740 780 854 

250 245 297 324 350 215 287 367 443 526 568 614 664 
122 243 257 324 343 215 287 343 343 234 426 426 309 
128 - 40 - -«i - - 24 100 292 142 188 355 

- 2 m < * 7 - » «» - - . ** m 

347 402 415 444 476 675 675 676 681 691 740 780 854 
347 400 400 400 400 675 675 675 675 675 680 780 782 

- m 15 44 76 - - - 16 60 m 72 
- 2 1 6 

m 27 - - - 164 128 79 41 - - m 

27 - m «•* 95 75 45 30 m> «i •m -

l 207 1 310 1 439 l 549 l 668 1 794 1 934 2 105 2 270 2 442 2 631 2 812 3 030 
464 506 551 599 651 703 762 828 900 974 1 054 1 138 1 230 
743 804 888 950 1 017 1 091 l 172 l 277 l 370 l 468 1 577 l 674 1 800 

278 157 264 356 343 260 391 552 704 853 l 024 936 1 145 
278 157 143 151 132 260 288 132 132 241 136 136 253 

a» - 121 205 211 « 103 420 572 612 888 800 892 
929 1 153 1 175 1 193 1 325 1 534 1 543 1 553 1 566 l 589 1 607 1 876 1 885 
929 1 147 i 1Í3 l 153 1 325 l 534 1 543 1 543 1 543 1 5¿8 1 568 l 8>6 1 876 

• • 35 - - mm 23 21 28 r» ' m 

6 22 5 - - 10 m 11 - 9 
186 349 287 243 308 443 371 276 196 121 30 202 85 

74 96 90 90 87 100 100 100 86 56 25 90 70 



Cuadro 58 
NICARAGU -̂CCSÍA a ICA: ALTERATIVA A-2. MODIFICACIONES A LA 

.ALTERNATIVA. A-1 a / 

«.otén Fecha de i n i c i o de Invers ión 
Tino c i a operaciones (miles de 

(HJ) A-l A-2 dé l a r e s ) 

Costa ¿lica 
jCotal 99 323 
Generación 91 146 

íáoín No» 1 Vai, or 4Û Ene. 1975 Die* 1975 7 324 
Pacuare tío. 1 ä id ro 40 Ene. 1977 Die . 1977 36 100 
Pacuare No. 2 Hidro 40 iiayo 1977 Die . 1977 1 870 
Pacuare No. 3 Hidro 40 Sep. 19/7 Die . 1977 1 870 
lioín No. 2 Vapor 40 Se¡>. 1901 Ene. 1902 6 812 
Colón Hidro 110 Die . 1983 Feb. 1984 37 170 

Transmisión 3 039 

Líneas 3 039 
Cachi-Pacuere Ene. 1975 Die . 1975 . 920 
Pacuare -lioín • Ene. 1975 DiC. 1975 765 
Paeuare-Cachí heyo-sep. 1977 •Die. 1977 920 
Colón-Garita Die. 19S3 Feb. 1984 140 
Colón-La Caja (San José ) Die . 1983 Feb. 1934 154 
La Caj a-Col iiaa Die. 1903 Féb» 1934 140 

Subestaciones 5 X3C 

S .E . Cachi Ene. 1975 Die . 1975 210 
£».ii. i'jOÍfl Ene. i575 Die . l i 75 676 
S . ü . ¿Pacuare ueyo-aov. 1977 Die . 1977 * 572 
S . £ . Cachi i íayo-sep. 1977 Die . 1977 . 210 
S . E . i4>ín Sep. 1931 Ene. 19C2 o rt Jwu 
S .E. Colón Die . 1S¿3 Feb. 19 C4 1 602 
S . h . La Caja ( l í n e a 

Colón-San J o s é ) Die . 19-33 ?eb . 19S4 210 
S . E . Gar i t a Die . 1983 Feb. 1984 105 
S . E . Colima Die . 19G3 Feb. 1904 305 

/Continúa 



Cuadro 53 (Conclusión) 

Poteii Fecha de in ic io de Inversión 
Tipo cia operaciones (miles de 

(MW) A-l A-2 dólares) 

Total 
Generación 

Masaya 
Nicaragua 
Managua Nueva 1 
Managua Nueva 2 
Rafael Mora 

Transmisión 
Líneas 

Arillo-Managua &J 
Subestaciones 

S.E. Masaya 
S.E. Nicaragua 
S.E. Managua Nueva 
S.E. Managua Nueva 
S.E. Rafael Mora 

Nicaragua 

Gas 15 Ene. 1975 
Hidro 35 Ene. 1976 
Vapor 60 Ene. 1978 
Vapor 60 Ene. 1980 
Hidro 30 Ene. 1983 

Ene. 1975 
Ene. 1976 
Ene. 1978 
Ene. 1980 
Ene. 1983 

52 066 
48 836 

Die. 1977 1 722 
Die. 1975 15 932 
Ene. 1980 10 LOO 
Ene. 1983 9 220 
Die. 1982 11 962 

Ene. 1983 280 
2 950 

Die* 1977 228 
Die. 1975 796 
Ene. 1980 802 
Ene. 1983 498 
Die. 1982 626 

Obras de interconexión 
No hay cambios 

Nota: Véanse los cuadros 25 y 31. 
a / Se t r a t a de una adición. 



Cuadro 59 

NICARlGUA-COSTA RICA« ALTERNATIVA A -2t COSTOS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973.85 
(Miles de dólares) 

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

l. Año de inter-
conexión 

2, Total (3+4+5) 
o (6+10+14) 9 370 264 1 440 4 485 4 867 7 225 7 823 10 720 11 925 13 744 17 CM

» 
00 
H

 15 836 21 620 
3« Subtotal Nicaragua 

(7+11+15) 619 24 938 2 700 2 838 1 950 2 464 5 331 6 466 7 635 10 358 8 903 11 319 
4« Subtotal Costa Rica 

<8+12+16) 46 328 1. 621 1 851 5 029 5 137 5 200 5 297 5 973 6 747 6 778 10 173 
5« Subtotal obras de Ínter 

conexión (9+13+17) ~ 8 751 194 174 164 178 246 222 189 162 136 177 155 128 
6« Costos de capital 

(748-»9) 8 645 m 199 2 437 2 732 6 222 6 322 7 282 7 282 7 759 10 095 10 587 13 436 
7« Sistema Nal. Nicaragua 126 1 558 1 575 1 753 1 753 2 713 2 713 2 8Ó¿ 4 660 4 660 4 660 
8« Sistema Nal. Costa Rica 73 879 1 177 4 469 4 569 4 569 4 569 4 957 5 435 5 927 8 776 
9» Obras de interconexión 8 645 m - - m • m m m m •» _ 
lO.Gastos fijos de operación - • 

975 y mant. (11+Í2+13) 64 109 150 597 619 866 874 l 300 l 300 1 536 1 975 2 008 2 193 
11«Nicaragua 13 157 160 197 197 623 623 634 l 048 1 048 1 048 
12*Costa Rica 28 331 350 560 568 568 568 793 818 851 1 036 
I3.0bras de interconexión 64 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109 
14«Gastos variables dé ope. 

ración y mantenimiento 
(15+16+17) 661 155 1 091 1 451 1 496 137 627 2 138 3 343 4 449 5 176 3 241 5 991 

15»Nicaragua 619 24 799 985 1 103 - 514 1 995 3 130 4 199 4 614 3 195 5 611 
16«Costa Rica 46 227 411 324 - mm 63 160 223 494 361 
17«Obras de interconexión 

(Pérdidas de transmisión) 42 85 65 55 69 137 113 80 53 27 68 46 19 
i 



Cuadro 70 (Continuación) 
COSTA RICA-PANAMA. ALTERNATIVA A - l : REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO E INTEiCAKBIO DE ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

CGWh> 

Suministro 
Costa Rica 
Hidro 
Térmico 

Panamá 
Hidro 
Térmico 

Flujo de energía 
Costa Rica a Panamá 
Pot.máx, de trans, (MW) 

2 876 579 
120 

505 
120 

424 
100 

327 
90 

247 
86 

223 
86 

133 
60 

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

Estación seca 
Requerimientos 20 132 89 4 965 1 049 1 129 l 296 1 400 1 507 1 639 1 760 1 883 2 042 2 192 2 376 
Costa Rica 7 417 347 375 415 444 476 511 547 597 640 691 740 780 854 
Panamá 12 715 547 590 634 685 820 889 960 l 042 l 120 1 192 1 302 1 412 1 522 

Suministr 3 
Costa Rica 7 654 347 375 415 444 476 622 « i 648 640 691 740 780 854 
Hidro 7 184 347 374 400 400 473 622 622 622 622 622 622 '729 729 
Térmico 470 - 1 15 44 3 - - 26 18 69 118 51 125 

Panamá 12 478 547 590 634 685 820 778 885 991 1 120 1 192 1 302 1 412 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 energía 
Costa Rica a Panamá 237 • «« - - 111 75 51 - - - -

Potencia máxima de 
transmisión (MU) 70 45 30 «i m - -

Estación lluviosa 
Requerimientos 42 818 1 899 2 051 2 231 2 419 2 753 2 966 3 207 3 480 3 733 4 024 4 338 4 667 5 050 
Costa Rica 15 831 743 804 888 950 1 017 1 091 1 172 1 277 l 370 1 468 l 577 1 674 1 800 
Panamá 26 987 l 156 1 247 1 343 l 469 1 736 1 375 2 035 2 203 2 363 2 556 2 761 2 993 3 250 

l & 707 m 804 888 950 1 596 1 596 1 596 1 604 1 617 1 691 l 710 1 929 1 983 
18 374 743 798 866 912 1 596 1 596 1 596 1 596 1 596 1 596 1 621 1 929 1 929 

333 tm 6 22 38 - - - 8 21 95 89 - 54 
24 111 1 156 1 247 1 343 I 469 1 157 1 370 1 611 1 876 2 116 2 333 2 628 2 738 3 067 
13 482 569 569 569 >"23 1 036 1 055 1 055 1 055 1 055 1 449 1 449 1 449 1 449 
10 629 587 678 774 746 121 315 556 821 1 061 884 1 179 1 289 1 618 

255 
90 

183 



Cuadro 61 

COSTA RICA-PAN AÜAí ALTERNATIVA A-l, COSTOS ANUALES EN EL SISTEIIA CCLiBIUADO, 1973-85 

(Miles de ddlares) 

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

1» Año de inter-
conexión, 1977 

2. Total (3+4+5) 
o (6*10+14) 6 717 8 283 10 025 11 291 21 741 17 217 21 195 22 842 24 803 29 155 31 677 37 257 39 379 

3« Subtotal Costa Rica 
(7+11+15) 43 1 259 1 617 4 602 4 829 5 137 5 310 5 631 6 763 7 509 10 077 10 656 4« Subtotal Panamá 829 6 763 509 10 077 10 656 
(8+12+16) 6 717 8.840 8 766 9 674 11 269 12 106 15 831 17 334 19 031 22 258 24 060 27 036 28 605 

5» Sûbtotal Obras de Ínter • • 
036 28 605 

conexión (9+13+17) 5 870 282 227 198 141 134 108 144 118 
6« Costos de capital 

118 
(7+8*9) 2 350 4 030 4 772 5 671 19 497 13 330 15 472 15 472 16 064 20 693 21 347 26 010 26 010 

7* Sist.Nal.Costa Rica 742 879 4 082 4 270 4 569 4 569 4 782 5 241 5 749 8 812 8 812 
8» Sist.Nal. Panamá 2 350 4 030 4 030 4 792 8 805 9 060 10 903 10 903 11 282 15 452 15 598 17 198 17 198 
9« Obras interconexión 5 610 • • . - . — _ 
10,Gastos fijos de opera - • • 

cidn y mant.(11+12+13) 163 282 601 668 l 216 1 374 2 022 2 052 2 155 2 623 2 724 3 571 3 571 
ll.Costa Rica 3Ï9 330 ' 5 Í5" 559 568 568 ¿42 793 836 1 036 1 036 
12.Panamá 163 282 282 338 651 730 1 369 1 399 1 428 1 745 1 803 2 450 2 450 
13.0bras de interconexión 50 85 85 85 85 85 85 85 85 
14,Gastos variables de ope 

ración y mantenimiento 
(15+16+17) 4 204 

15«Costa Rica 
16«Panamá 4 204 
17. Obra s de interconexión 
(Pérdidas de transmisión) 

3 971 4 652 4 952 2 028 2 513 3 701 5 318 6 584 5 839 7 606 7 676 9 803 
43 198 408 

3 928 4 454 4 544 
5 

1 813 
210 

2 316 
197 

3 559 
142 

173 
5 032 

113 

207 
6 321 

56 

729 
5 061 

49 

924 
6 659 

23 

229 
7 388 

59 

808 
8 957 

38 



Cuadro 62 

COSTA JIICAwPANAMA. ALTERNATIVA A-2: PROGRAMA OE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERAOORA, 1973-65 

Proyeeto 
Fecha de 

Inicio 
de opera 

clones 

Potencia 
(MU) 

Energía (Gi/h) 
Estación Estación 

seca Iluvlosa 

Potencia 
total ins-

talada 
(MW) 

Unidad 
mayor 
Insta-

lada 
fon) 

Energía total 
disponible (GWh) 

"Estación Estación 
seca lluviosa 

Co3ta Rica 

Hldro 

Total a diciembre 
de 1972 a/ 227 32 400 1 153 

Pacuare Enero 1977 120 222 443 347 40 622 1 596 
Colón Ole. 1983 n o 102 3O8 457 55 724 1 904 

Térmica 

Total a diciembre 
76 de 1972 ¡ J 30 5 76 I5I 

Moin l s vapor Enero 1975 40 91 182 IO 40 167 333 
Mofn 2, vapor Ole. 1980 40 91 182 110 40 258 515 

Panamá 

Hidro 

Total a diciembre 
de 1972 a/ 24 , 8 74 192 

Bay ano Junio 1973 150 188 377 I74 50 262 569 
Fortuna 1 Nov. 1976 70 

467 1 036 Fortuna 2 Mayo 1977 70 233 467 314 70 495 1 036 
Interconexión 

Mayo 1977 70 467 

La Yeguada Ole. 1977 6 9 19 320 IO 504 1 055 
Changuinoia Dic. 1981 150 212 394 470 75 7I6 1 449 

Térmica 

Total a diciembre 
262 de 1972 a / 262 40 548 i 120 

R e t i r o varios vapor Junio 1973 - 7 -15 -32 
40 533 1 088 R e t i r o varios diesel Junio I973 - 2 253 40 533 1 088 

Retiro vari os diesel Junio 1974 -14 -31 - 6 3 239 40 502 1 025 
Retiro varios vapor Mayo 1977 -14 -18 -38 225 40 484 987 
Las Minas 4a y 5a Ole. 1979 100 232 465 325 50 716 1 452 
Las Minas 6a y 7a Ole. 1984 100 232 465 425 50 948 1 917 

¿7 Véase detalle en ios programas de adiciones de los sistemas nacionales respectivos* 



Cuadro 70 (Continuación) 
COSTA RICA-PANAMA. ALTERNATIVA A-2î REQUERIMIENTOS, SUMINISTRO Y RESERVA DE POTENCIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85~/' 

Concepto 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 Estación seca b/ 
Demanda máxima 471 504 548 586 678 730 783 850 914 982 1 061 1 140 1 243 
Costa Rica 216 231 254 268 285 303 322 343 370 394 418 443 483 Panamá 255 273 294 318 393 427 461 502 544 508 643 697 760 

Potencia instalada 543 684 710 710 956 962 962 1 062 1 102 1 252 l 252 l 362 l 462 
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 
Térmica 30 30 70 70 70 70 70 70 110 110 110 110 110 

Panamá 286 427 413 413 539 545 545 645 645 795 795 795 895 Hidro 24 174 174 174 314 320 320 320 320 470 470 470 470 Térmica 262 253 239 239 225 225 225 325 325 325 325 325 425 
Reserva 72 180 162 124 278 232 179 212 188 270 191 222 219 Costa Rica c/ 41 26 43 29 132 114 95 69 87 63 39 124 84 Panamá 31 154 119 95 146 118 84 143 101 207 152 98 135 
Estación lluviosa 
Demanda máxima 509 545 593 634 736 792 850 923 992 1 066 1 154 1 238 l 350 CostaRica 226 242 M 281 299 315 5ST 388 413 439 m 506 
Panamá 283 303 327 353 437 474 512 558 604 653 715 774 844 

Potencia instalada 684 670 710 78Ò 956 962 1 062 1 102 1 252 1 252 1 362 1 462 1 462 
Costa Rica 257 257 297 297 417 417 417 457 457 457 567 567 507 Hidro &27 227 227 227 347 347 347 347 347 347 457 457 457 Térmica 30 30 70 70 70 70 70 110 110 110 110 110 110 
Panamá 427 413 413 483 539 545 645 645 795 795 795 895 895 
• Hidro 174 174 174 244 314 320 320 320 470 470 470 470 470 
Térmica 253 239 239 239 225 225 325 325 325 325 325 425 425 

Reserva 175 125 117 146 220 170 212 179 260 M 208 224 .112 
Cpsta Rica cj 31 15 31 16 118 99 79 92 69 44 128 103 6L 
-Panamá 144 110 a<S , 130 . 102 •7* 133 ft* 191 14? . 80 . 121 5Î a/ La interconexión se inicia en junio de 1977. 

b/ Del ló. de febrero ai 31 de mayo. 
cj No incluye la capacidad de sobrecarga de las centrales hidroeléctricas, equivalente a 24 MW, en 1973, y 36 MU de 1974 én 
t adelante* 

21 Del lo. de junio del año indicado al 31 de enero del aSo siguiente* 



Cuadro 70 (Continuación) 
a / COSTA RICA-PANAMA. ALTERNATIVA A-2í REQUERIMIENTOS, SUMIMISTRO E INTERCAMBIO D2 ENERGIA EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85-

(GWh) 
Concepto Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 Í 9 8 2 1 9 8 3 1984" 

Estación seca b/ 

Costà Rica 
Panamá 

Suministro 

15 831 
26 987 

743 
156 

804 
247 

888 
343 

950 
469 

017 
736 

l 091 
1 875 

172 
035 

1 277 
2 203 

1 370 
2 363 

1 468 
2 556 

1 577 
2 761 

674 
993 

F lu jo de energía 
Costa Rica a 
Panamá «r 

Potencia máxima de 
transmisión (liVJ) 

2 818 579 

120 

505 

120 

424 

100 

327 

90 

247 

86 

223 

86 

108 

60 

Requerimientos 20 132 894 965 1 049 1 129 l 296 1 400 l 507 1 639 1 760 l 883 2 042 2 192 2 376 
Costa Rica 7 417 347 375 415 444 476 511 547 597 640 691 740 780 854 
Panamá 12 715 547 590 634 685 820 889 960 l QH2 1 120 1 192 1 302 1 412 1 522 

Suministro 
Costa Rica 7 654 347 375 415 444 476 622 622 648 640 691 740 780 854 

Hidro 7 184 347 374 400 400 473 622 622 622 622 622 622 724 724 
Térmico (vapor) 470 m 1 15 44 3 <* 26 18 69 118 56 130 

Panamá 12 478 547 590 634 685 820 778 885 991 l 120 1 192 1 302 l 412 1 522 
Hidro 6 204 74 262 262 262 464 504 504 504 504 716 716 716 716 
Térmico (vapor) 6 274 473 328 372 423 356 274 381 487 616 476 586 696 806 

F lu jo de energía 
Costa Rica a Panamá 237 «B - - 111 75 51 - m 

Potencia máxima de 
transmisión (,181) 70 45 30 - «a 

Estación l luv iosa c / 
Requerimientos 42 818 1 899 2 051 2 231 2 419 2 753 2 966 3 207 3 480 3 733 4 024 4 338 4 667 5 050 

l 
3 

Costa Rica 18 649 743 804 888 950 l 596 1 596 l 596 l 604 1 617 1 691 1 685 1 921 l 958 
Hidro l€ 299 743 798 866 912 1 596 i 596 1 596 1 596 1 596 1 596 1 596 1 904 1 904 
Térmico (vapor) 350 - 6 22 38 •M - - ft 21 95 89 17 54 

Panamá 24 169 1 156 1 247 1 343 1 469 1 157 1 370 1 611 1 876 2 116 2 333 2 653 2 746 3 092 
Hidro 13 482 569 569 569 723 1 036 1 055 1 055 1 055 1 055 1 449 1 449 1 449 1 449 
Térmico (vapor) 10 687 587 678 774 746 121 315 556 821 1 061 884 1 204 l 297 1 643 

247 158 

90 80 
¿ / ^ La interconexión se in i c i a en junio de 1973. 
b / Del l o . de febrero al 31 de mayo. 
c / Del l o . de junio del año i n d i c a d o a l 31 de e n e r o d e l e i p v i ^ n t e 2ña e 



Cuadro 65 

COSTA RICA-PANAMA» ALTERNATIVA A-2. MODIFICACIONES A LA 
ALTERNATIVA A - l a / 

Tipo 
Poten 

c í a 
<MW) 

Fecha de inicio de 
operaciones 

A-l A-2 

Costa Rica 
Tota l 

Generación 
Pacuáre No. 2 
Pacuare No. 3 
Moin No. 2 
Río Macho No. 5 

Transmisión 
Líneas 

Pacuare-Cachí 
Subestaciones 

S.E. Pacuare 
S .E. Cachi 
S .E . Moín 
S.E. Río Macho a / 

Eliminar de 
Tota l 

Generación 
Las Minas 4 y 5 
Las Minas 6 y 7 

Transmisión 

Lineas 

Las Minas-Cáceres 

Subestaciones 
S.E. Las Minas 
S.R. Cáceres 
S.E. Las Minas 
S.R. Cáceres 

Hidro 
Kidro 
Vapor 
Hidro 

150 
40 
40 
40 
30 

Vapor 
Vapor 

120 
120 

Mayo 1977 
Sep. 1977 
Sep. 1981 
Die. 1982 

Dic. 1977 
Ene. 1977 
Dic. 1980 

Mayo-sep. 1977 Dic. 1977 

Mayo-nov. 1977 
Mayo-sep. 1977 
Sep. 1981 
Die»;1982 

Ene. 1977 
Ene. 1977 
Dic. 1980 

Panamá 

240 
Die. 1978 
Die. 1983 

Dic. 1983 

Dic . 1978 
Dic . 1978 
Dic. 1983 
Die. 1983 

Invers ión 
(miles de 
d ó l a r e s ) 

16 610 
13 182 

1 870 
1 870 
6 812 
2 630 

920 
920 

2 508 
1 572 

210 
388 
338 

46 963 

38 050 
19 025 
19 025 

638 
638 

7 393 

1 495 
2 132 
1 957 
1 809 

/(Continúa) 



Cuadro 74 (Conclusión) 

f r e g a r a 

To ta l 

Generación 

Las Minas 4a*y 5a* 
Las Minas. 6 a . y 7a. 

Transmisión 

Subestaciones 
S.E. Las Minas 
S.R. Cáceres 
S.E. Las Minas 
S.R. Cáceres 

Tipo 
Poten 
eia 
(MW) 

Fecha de I n i c i o de 
operaciones 

A-1 A-2 

Vapor 
Vapor 

100 
100 

Dic. 1979 
Dic. 1984 

Dic. 1979 
Dic. 1979 
Dic. 1984 
Dic. 1984 

Inversión 
(miles de 
dó l a r e s ) 

34 600 

17 300 
17 300 

6 855 

1 360 
2 000 
1 825 
1 670 

Obras de intey—nexión 

No hay cambios 

Nota: Véanse loa"cuadros 31"y 37 
a7 Se t r a t a de una e l iminac ión . 



Cuadro 66 
COSTA RICA-PANAMA. ALTERNATIVA A-2: COSTOS ANUALLS EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-85 

(Miles de dó la re s ) 

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

l.Ario de Ín te r* 
conexión 1977 

2«Total (3-14+5) o 
(6+10+14) 6 724 8 282 10 216 11 284 22 304 17 328 19 321 22 717 25 206 29 224 31 383 34 975 39 378 

3 .Sub to ta l Costa Rica 
(7+11+15) • 43 1 408 1 618 5 024 5 019 5 019 5 264 6 088 6 610 7 101 9 767 10 269 

4 .Sub to ta l Panamá 
(8+12+16) 6 724 8 239 8 808 9 666 11 410 12 027 14 075 17 255 17 977 22 480 24 178 25 066 28 991 

5 .Subto ta l obras de 
interconexión 
(9+13+17) 5 870 282 227 198 141 134 104 142 118 

6.Costos de c a p i t a l 
(7-*«9) 2 352 4 029 8 937 5 664 19 018 13 504 13 657 15 392 16.381 20 810 21 088 24 304 25 997 

7»Sistema Nacional 
Costa Rica 879 879 4 460 4 460 4 460 4 513 5 099 5 099 5 377 8 439 8 439 

8.Sistema Nacional ; 
Panamá 2 352 4 029 4 029 4 785 8 948 9 044 9 197 10 879 11 282 15 711 15 711 15 865 17 558 

9.Cbras de interconexión 5 610 « * • * - .. - — -
10.Gastos f i j o s de ope -

ración y mantenimiento 
(11+12+13) 168 282 613 668 1 258 1 3 1 1 1 963 2 007 2 241 2 575 2 593 2 850 3 471 

l l . C o s t a Rica 331 331 559 559 559 578 782 782 800 1 000 1 000 
12.Panamá 168 282 282 337 649 667 1 319 1 344 1 374 l 708 1 708 l 765 2 386 
13.Obras de interconexión 50 85 85 85 85 85 85 85 85 
14.Gastos va r i ab les de ope 

ración y mantenimiento 
(15+16+17 ) 4 204 3 971 4 652 4 952 2 028 2 513 3 701 5 318 6 584 5 839 7 702 7 821 9 910 

15.Costa Rica 43 198 408 5 «m 173 207 ^ 7 2 9 328 830 
16«Panamá 4 204 3 928 4 454 4 544 1 813 2 316 3 559 5 032 6 321 5 061 ó 759 7 436 9 047 
17. Obras de intercoms ión 210 197 142 113 56 49 19 57 33 



Cuadro 62 

EL SALVADOR* SISTEMA CEL: PROGRAMAS MODIFICADOS DE ADICIONES EN 
GENERACION, 1973-85 

(MW> 

Fecha de entrada 
en operación Proyecto Hidro Térmico 

Antes 1973 

Diciembre 1974 
Diciembre 1978 
Mayo 1980 
Diciembre 1981 
Diciembre 1983 

Programa modificado con "El Tigre" 

Varios 
Gffija 
5 de noviembre 
El Tigre 
Acajut la 
El Tigre 
Acájut la 
Acajut la 

12 
15 
82 

160 

160 

Programa modificado con "Poza del Si lencio e lev . 220 msm" 

Antes 1972 

Diciembre 1973 
Diciembre 1975 
Diciembre 1978 
Diciembre 1980 
Diciembre 1983 

Varios 
Gú'lja 
5 de noviembre 
P02a del Silencio 
Acajut la 
Paso del Oso 
Acajut la 
El Tigre 

12 
15 
82 

144 

140 

160 

141 

66 x t 

6 6 ^ 
a / 100— 

141 

1002-7 

a/ Vapor 



Cuadro 68 
El* SALVADOR. SISTEMA CELí EXCEDENTES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRO EN PROGRAMAS MODIFICADOS 

DE ADICIONES EN GENERACION» 1973-85 

Año Estación Proyecto 

Excedentes de energía h l d r o 
Es tac iona l Dia r i a 

(CWh) n . n e t a " a / 
Heta~ (MWh) t o t a l 

b / Excedente de potenc ia h id ro . 
; ' - - , • poras 

12 18 24 

Programa modificado con El Tigre 

1975 

1976 

1976 
1977 

1976 
1978 

1979 

1980 

Seca 

Lluviosa 

Seca 

Lluviosa 

Seca 

Lluvio.s.a.. 

Seca 

Lluviosa 

Seca 

Lluviosa 

Seca Lluviosa 

El Tigre 
5 de Noviembre 

El Tigre 
5 de Noviembre 

El Tigre 
5 de Noviembre 

El Tigre 
5 de Noviembre 

El Tigre 
5 de Noviembre 

El Tigre 

80 
269 

58 
23:1 

35 
193 

14 
155 

117 

406 

72 
242 

52 
208 

m 

32 
174 

13 
140 

105 

366 

394 
1 328 

2Ç5 
1 180 

175 
954 

mt 

71 
767 

575 

2 005 

110 
82 

103 
82 

97 
82 

90 
82 

107 
82 
. .«V 

95 
82 

58 
82 

24 
82 

65.6 
82 

m 
48 
82 

29 
82 

12 
82 

24 
82 

#» 

16 
82 

8 
82 

66 

82 82 82 5 

303 298 254 16 

72 

51 

30 

24 

12 

1 U 40 



Cuadro 70 (Continuación) 

Excedentes de energía 
Es tac iona l 

h id ro 
Diar ia 
ne t a a / 

(MWh? 

Excedente de potencia h id ro (M 
Año Estación Proyecto 

Excedentes de energía 
Es tac iona l 

h id ro 
Diar ia 
ne t a a / 

(MWh? 

Horas Proyecto 
Tota l N e t a ^ 

h id ro 
Diar ia 
ne t a a / 

(MWh? 1 3 6 12 18 24 

1981 Seca 
Lluviosa El Tigre 

a» 

311 280 l 535 
m 

294 285 228 
«» 126 

«a 

74 10 

1982 Seca 
Lluviosa El Tigre 216 

«** 194 i 062 
m 

284 272 202 98 37 

1983 Seca 
Lluviosa El Tigre 120 108 

m 

592 274 
<w 

197 99 48 * 

1984 Seca 
Lluviosa El Tigre 25 

*» 22 m 
121 272 40 20 

m 
10 

1983 Seca 
Lluviosa EV Tigre 

- a» * » 
OT» 

a» 

m • 0 

Programa modificado con Poza d e l S i l enc io a e levación 220 metros 

1974 Seca 
Lluviosa Poza d e l S i l enc io 100 90 493 144 

i* 

144 82 41 27 
a* 

20 

1975 Seca 
Lluviosa Poza de l S i l enc io 

m 

42 38 
m 

208 
» 

32 
«• 

27 18 
m 

17 
«a 

11 9 

1976 
1985 

Seca 
Lluviosa Poza de l S i l enc io 

m «* 
** 

Sf 

M é* 

aa 

a« * » 

a / Igual a l a t o t a l reducida dn 10 por c i e n t o por perd idas en operación y t r ansmis ión , 
bf Se r e f i e r e a bloques de potencia cons tan te d i sponib les a p a r t i r de la hora de carga mínima* 



Cuadro 62 

HONDURAS. SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO* PROGRAMAS 
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 1973-85 

(MW) 

Fecha de entrada 
en operación Proyecto Hidro Térmico 

Programa modif icado "con 80 MW en Rio Lindo" 

Antes de 1973 

Diciembre 1973 
Diciembre 1974 
Diciembre 1976 
Diciembre 1978 
Diciembre 1980 
Diciembre 1982 
Diciembre 1983 

Varios . 
Cañaveral 
Rio Lindo 
Rio Lindo + 
Cajón 
Cajón + 
Cajón + 
Cajón + 
Cajón + s. 
N a r a n j i t o 

30 
40 

40 ; 
30 
30 
30 
30 
30 
90, 

3 5 * 

Programa modif icado "con grupos de 30 MW en Cajón" 

Antes 1973 

Diciembre 1974 
Diciembre 1980 
Diciembre 1983 

Varios 
Cañaveral 
Rio Lindo 
Cajón 
Cajón + 
N a r a n j i t o 

30 
40 

100 
50 
90 

35* ' 



Cuadro 70 

HONDURAS» SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO: EXCEDELES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRO EN PROGRAMAS 
MODIFICADOS, 1972-85 

Año Estación Proyecto 

Excedentes de energía h id ro Excedente de potenc ia h id ro (MW)!?/ 

Año Estación Proyecto Es tac ional 
(Gtti) . 

Tota l Neta -

Diaria 
ne ta a / 

(MWhJ 
1 3 6 

Horas 
12 18 24 

Programa modificado con 80 MW en Río Lindo 

1972 Seca Río Lindo 83 75 411 19 19 19 19 19 13 
Lluviosa - - m * * - - -

1973 Seca Rio Lindo 44 40 219 14 14 14 14 12.2 3 
Lluviosa - - m - •»» - - - -

1974 Seca Río Lindo 65 58 318 48 .5 48.5 48.5 26.5 17.7 13.2 
Lluviosa - ; - - - - - - - -

1975 Seca Río Lindo 239 215 1 178 80 80 80 80 65 .5 49 
Lluviosa - m - - - - a» mm -

1976 Seca Río Lindo 182 164 900 80 80 80 72 50 30 
Lluviosa - * - - - - -

1977 Seca Cajón 9 8 44 8 8 7 - - -

Cañaveral 65 59 323 30 30 30 27 - -

Río Lindo 302 272 1 490 80 80 80 80 80 59 
Lluviosa - ; - - M - M> - -

1978 Seca Cajón - _ m _ _ 
Cañaveral 43 39 214 30 30 30 17.8 - -

Río Lindo 263 237 1 300 80 80 80 80 72.2 47 
Lluviosa - - mm - • • - - mm * » 

1979 Seca Cajón 209 188 1 030 90 90 90 86 57 34 
Cañaveral 115 104 570 30 30 30 30 30 23*8 
Río Lindo 6 5 .4 30 30 10 5 2 .5 -

Lluviosa Cajón 40 36 197 24 24 21 3 . 5 » -



Cuadro 70 (Continuación) 

Año Estación Proyecto 
Excedentes de energía h idro 

Estac ional Diar la 
(GWJ) . ne ta a / 

To ta l N e t a - (MWhT 

Excedente de potencia h ídro (MWp 
Horas •• • 

12 18 24 

1*80 Seca- Cajón 151 136 745 89 88 82 62 41 7.5 
Cañaveral 106 95 520' 30 30 30 30 28.8 21.6 
Río Lindo _ a* • - - , - - M 

Lluviosa Cajón 28 25 137 15 15 12 - - -

1981 Seca Cajón 131 118 : 646 118 116 108 54 36 26.9 
Cañaveral 115 104,. 570 30 30 30 30 30 23.8 
Rio Lindo - mm «B - - •• - - -

Lluviosa V ¿ " : m*- - • * - ' - . . - -

1982 Seca Cajón : . 41 37 2Ó3 100 68 34 17 11.3 — 

Cañaveral 100 9o_; 594; 30 30 30 30 30 24.7 

Lluviosa - - . - - • -
1983 Seca Cajón 15 13.5 74. 74 24.8 12.3 6.2 4 . 1 -

Lluviosa 
Cajón 

. . . . 
i-' - - - - -

1984 Seca Cajón 87 78 426 149 142 71 35.5 23.6 17.7 
Naran j i to 191 172 940 90 90 90 78 52 39 

Lluviosa Cajón 79 7;1> 390 100 98 65 32.5 21,7 16.2 
1985 Seca Cajón >• r, 17 15 82 82 28.4 13.7 6 . 8 4 .6 -

Naran j i to 191 172 • 940 90 90 90 78 52 39 
Lluviosa mm m mm - - -

Programa modificado con 50 MW en El Cajón •• 

1972 Seca Río Lindo 83 75 411 19 19 19 19 19 13 
Lluviosa - m - m - mm mm 

1973 Seca Río Lindo 44 40 219 14 14 14 14 12.2 3 
Lluviosa - - - - - - tm - -

1974 Seca Cañaveral 9 8 44 30 14.5 7 .3 3 .7 2 .4 -

Lluviosa • mm _ „ m 



Cuadro 70 (Continuación) 

Excedentes de energ ía h idro Excedente de potencia h id ro (MW)—' 

Año Estación Proyecto Es tac ional Diaria 
(GWh) , ne ta a / 

t o t a l Neta— (MWh) 

Horas 
1 3 6 12 18 24 

Es tac ional Diaria 
(GWh) , ne ta a / 

t o t a l Neta— (MWh) 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

Seca 

Lluviosa 

Seca 

Lluviosa 

Seca Lluviosa 

Seca 

Lluviosa 

Seca 

Lluviosa 

Seca 
Lluviosa 

Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Río Lindo 
Cajón 

Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Río Lindo 
Cajón 
Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Río Lindo 
Cajón 
Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Río Lindo 
Cajón 

Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Rio Lindo 
Cajón 

Cañaveral 
Cajón 
Cañaveral 
Río Lindo 
Cajón 

40 
221 

52 
138 
162 

45 
187 

51.5 

47 
156 
47 

138 
107 

49 
121 
35 

138 
82 

51 
83 
32 

122 
61 

52 
41 
32 
99 
40 

36 
199 
47 

124 
146 

40 
168 
46 

m 
42 

141 
42 

124 
96 

45 
109 
32 

124 
74 

46 
75 
29 

110 
55 

47 
37 
29 
89 
36 

197 
080 
258 
680 
800 

218 
920 
252 

230 
772 
230 
680 
526 

246 
598 
175 
680 
406 

252 
411 
159 
604 
302 

258 
203 
159 
489 
197 

30 
100 
30 
40 
56 

30 
95 
30 

fi 
30 
90 
30 
40 
46 

30 
84 
30 
40 
40 

30 
78 
30 
40 
33 

30 
71 
30 
40 
26 

30 
100 
30 
40 
55 

30 
96 
30 
» 

30 
89 
30 
40 
45 

30 
83 
30 
40 
39 

30 
77 
30 
40 
32 

30 
67.6 

30 
40 
25 

30 
100 
30 
40 
54 

30 
93 
30 

30 
88 
30 
40 
43 

30 
82 
29 
40 
37 
30 

68.5 
26 .5 

40 
30 

30 
33.9 
26.5 

40 
22 

16.4 
. 91 

21.5 
40 
43 

18.2 
77 

21.0 
40 
37 

19.2 
64 .5 
19.2 

40 
30 

20.5 
50 

14.6 
40 
21 
21 

34.4 
13.2 

40 
12.6 

21.5 
17 

13.2 
40 

3 

11 • -

60 .5 45.5 
14.3 10.7 
37 ,8 28.4 

24 8 

12.1 
51 38.4 

14.0 10.5 
37.8 28.4 

17 • 

12.8 ' t 
43 32.2 

12.8 9 . 6 
37 .8 28.4 

7 » 

13.7 -

33.2 25 
9 .7 7 .3 

37 ,8 28.4 
- V 

14 
24.2 17,2 

8 .8 -

31 25,2 

14.3 _ 
11,3 8 , 5 
8 .8 -

27.2 17.5 



Cuadro 70 (Continuación) 

Año Estación Proyecto 

Excedentes de energía h idro Excedente de potencia h idro (MW)—^ 

Año Estación Proyecto Estación 
(GWh) 

Tota l Neta - 7 

Diaria 
ne t a a / 

(MShJ 
1 3 

Hora 
6 12 18 24 

1981 Seca Cañaveral 48 43 236 25 25 25 19.7 13.1 9 . 8 
Lluviosa Cañaveral 52 47 258 30 30, 30 21 .5 14.3 10.7 

Cajón 85 77 422 100 99 70,3 35 23.4 11 

1982 Seca «» mm «M m ' m • 

Lluviosa Cañaveral 52 47 258 30 30 30 21.5 14.3 10.7 
Cajón 31 28 153 95 51 25,5 12.7 8 . 5 -

1983 Seca • — - _ _ _ m 

Lluviosa Cañaveral 23 21 115 17 17 17 9 .6 6 . 4 -

1984 Seca Cañaveral 66 59 323 30 30 30 27 18 13.5 
Naran j i to - - m mm - m » m 

Lluviosa Cañaveral 39 35 192 30 30 : 30 15.9 10.6 -

Naran j i to 187 168 920 90 90 90 76.6 46 35 
1985 Seca _ m .. « • „ m «t 

Lluviosa Cañaveral 42 38 208 30 30 30 17.3 11.6 
Naran j i to 109 98 537 90 90 90 45 30 

a / Igual a l excedente h id ro t o t a l reducido en 10 por c i en to por pérdidas en operación y t ransmisión* 
b / Se r e f i e r e a bloques de potencia cons tan te d isponib les a p a r t i r de la hora de carga mínima* 



Cuadro 62 

NICARAGUA. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL» PROGRAMAS 
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 1973-85 

(MW) 

Fecha de entrada 
en operación Proyecto Hidro Térmico 

Antes 1973 

Enero 1975 
Enero 1976 
Enero 1978 
Enero 1981 

Programa modif icado con Paiwas 

Varios 

Centroamérica 51 
Santa Bárbara 50 
Masaya 
Managua 

Paiwas 100 
Paiwas 50 

103 

U S ' 

a j Gas. 
b / Vapor. 



Cuadro 70 (Continuación) 
NICARAGUA; SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL. EXCEDENTES DE ENERGIA Y 

POTENCIA HIDRO EN PROGRAMAS MODIFICADOS, 1973-85 

Año Estación Proyecto 

Excedentes de energ ía h id ro 
Es tac iona l Diar ia 

(GWh) , ne ta a / 
Total Neta- (MWhT 1 

Excedente de po tenc ia h idro (Mk7)~' 
Horas 

3 6 12 18 24 

1978 Seca Santa Bárbara 35 32 262 50 50 44 22 14 6 
Lluviosa Paiwas 54 49 202 21 18 15 - -

Santa Bárbara 21 19 78 50 26 : 13 6 . 5 m 

Centroamérica 85 77 316 51 ; 51 : 51 26 17.5 m 

1979 Seca - - . , » • m > ^ am - m 

Lluviosa Paiwas 34 31 128 15 13 ; 6 - •• • - • 

Centroamérica 64 58 240 51 51 40 20 13 

1980 Seca _ _ • •• - mm 

Lluviosa Paiwas 19 17 70 6 5 4M - • 

Centroamérica 35 31 128 51 43 21 11 6 -
1981 Seca Centroamérica 56 50 410 51 

• 5 1 
51 34 23 14 

Lluviosa Paiwas 98 39 366 - - tm m 

Santa Bárbara 28 25 103 me t _ «k 
Centroamérica 92 83 342 33 11 5 3 - m 

1982 Seca Santa Bárbara 18 16 131 50 44 22 11 7 •m 

Lluviosa Paiwas 63 57 235 43 38 34 ^ m «ta 

Santa Bárbara 23 21 86 50 , 29 14 7 
Centroamérica 60 54 224 51 5Í 37 19 12 •a 

1983 Seca •M m . - ém a» 
Lluviosa Paiwas 40 36 14» 33 29 21 - . • m « • 

Santa Bárbara - - « - m a» - t» 
Centroamérica 46 41 168 51 51 28 14 8 

1984 Seca . ' - - - - ; - - - -

1985 Lluviosa m a» m • tm _ • 

a / Igua l a l excedente h id ro t o t a l reducido en 10 por c i e n t o por pérdidas de operación y t r ansmis ión . 
]>/ Se r e f i e r e a bloques de potencia cons tante d isponib les a p a r t i r de la hora de carga mínima. 



Cuadro 62 

COSTA RICA. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL; PROGRAMAS 
MODIFICADOS DE ADICIONES EN GENERACION, 1972-85 

<MW) 

Fecha de entrada , Proyecto Hidro Térmico 

Programa modificado con Arenal y Colón s i n presa 

Antes 1972 Varios 43 30 

Gar i t a 30 

Cachi 64 

Río Macho 1 + 2 30 

Diciembre 1972 Río Macho 3 + 4 60 
4 0 ^ Enero 1975 Moín 1 4 0 ^ 

Febrero 1977 Arenal E lev . 520 50 
Junio 1977 Arenal Elev. 520 50 

4 0 ^ Enero 1982 Moín 2 4 0 ^ 

Febrero 1983 Rio Macho 5 30 

Junio 1984 Colón s i n presa •80 

a / Vapor. 



Cuadro 74 
COSTA RICA. SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL» EXCEDENTES DE ENERGIA Y POTENCIA HIDRO EN 

PROGRAMAS MODIFICADOS, 1972-85 

Año Estac ión Proyecto 

.Excedentes de energía h id ro 
Estacional Diaria 

(GWh) neta a / 
Tota l Neta a / (MWhl 

b / Excedente de potencia h id ro (MWr-
Horas 

24 

Programa modificado con Arenal y Colón s i n presa 
1972 Secia m 4» m m 

Llvviosa Cachi 52 47 194 55 48 22 - - -

Rio Macho 124 112 461 30 30 30 30 10 « 

Gar i ta 45 40 165 30 30 27.5 13,7 - -

1973 Seca Cachi 8 7.2 59 51 19.7 9 .9 «» 

- Rio Macho 44.5 \ 40 328 90 90 54.6 27.3 18.2 m 
Lluviosa Cachí 83 75 309 60 53 23 8 8 8 

RÍQ Macho 230 207 850 90 90 90 65 11 -
Gar i t a 97 87 358 30 30 30 30 20.2 m 

1974 Seca Cachi _ _ „ a» m m _ « 

Río Macho 25 22 180 90 60 30 15 10 
Lluviosa Cachi 34 31 127 55 51 16 8 8 m 

Rio Macho 198 178 733 90 90 90 56 3 p* 
Gar i ta 90 81 333 30 30 30 27*8 18.5 m 

1975 Seca » a» m _ m 
Lluviosa Cachí 24 22 90 53 48 12 8 8 m 

Río Macho 166 149 614 90 90 90 43 » -
Gar i t a 83 75 308 30 30 30 25.7 17.1 

1976 Seca «B • » » am m 
Lluviosa Cachi 13.5 12 49 44 24 8 8 a . . . 

Río Macho 134 121 498 90 90 83 41.5 -

— G a r i t a 77 69 284 30 30 30 23.7 15.8 -

/Continúa 



Cuadro 74 (Continuación) 

Año Estación Proyecto 

Excedentes de energía hidro 
Estacional Diaria 

(GWh) Neta a/ 
Total Neta a/ (MWhT 

Excedente de potencia hidro (Uifc/ 
Horas 

12 18 24 

1977 Seca Cachi 13.5 12 98 36 11 8 8 5.5 
Arenal 66 60 490 50 50 44 36 27 _ 

Lluviosa Cachí 55 50 208 44 20 8 8 8 8 
Río Hacho 175 158 650 90 90 90 10 - m 
Arenal 426 384 1 580 100 100 . 100 . . 100 72 12 

1978 Seca Cachí m «. _ _ • .. m m 
Arenal 60 54 443 100 100 40 36 25 -

Lluviosa Cachí 43.5 39 160 39 14 8 8 8 6.7 
Río Macho 136 122 502 90 90 87 12 -

- Arenal 403 363 1 490 100 100 ipo 100 60 m 

3979 Seca Arenal 27.5 25 205 100 68 34 17 11 
Lluviosa Cachí 35.5 32 132 36. 8 8 8 7 .4 • 

Rio Macho 108 97 400 90 90 66 12 0 • 

Arenal 370 333 1 370 100 100 100 100 48 m 

j.980 Seca «• m «M •m „ .. —, 
Lluviosa Cachí 20.5 18.5 71 30 8 8 6 4 -

Río-Hacho 69 62 255 90 90 42 - - i» 
Arenal 320 288 1 185 100 100 100 95 28 -

1981 Seca Cachí 20 18 74 19 8 8 6 4 
Río Macho 41 37 152 90 51 25 • 

Arenal 280 252 1 050 100 100 100 79 - _ 

/(Continúa) 



Cuadro 74 (Conclusión) 

Excedentes de energ ía h idro 
Es tac iona l D ia r i a 

(GWh) neta a / 
Tota l Neta a / (KWhJ 

Excedentes de potencia h id ro (MW) y 
Año Estación Proyecto 

Excedentes de energ ía h idro 
Es tac iona l D ia r i a 

(GWh) neta a / 
Tota l Neta a / (KWhJ 

Horas Proyecto 

Excedentes de energ ía h idro 
Es tac iona l D ia r i a 

(GWh) neta a / 
Tota l Neta a / (KWhJ 1 3 6 12 18 24 

1982 Seca m> «9 « 

Lluviosa Cachi 10 9 37 25 8 6 3 2 -

Arenal 260 234 965 100 100 100 66 «•r -

1983 Seca _ _ m* • * • 

Lluviosa Río Macho 182 164 675 120 120 112 56 4 a» 

Arenal 30 27 111 100 37 24 - - -

1984 Seca _ » _ * * m> m c» m 

Lluviosa Río Macho 130 117 482 120 120 80 40 -

Colón 158 142 585 80 80 80 48 32 • • 

1985 Seca ^ <m ^ m 

Lluviosa Río Macho 88 79 325 120 108 54 27 « * 

Colón 115 104 427 80 80 71 35 .5 23.5 

a j Igual a l excedente t o t a l reducido en 10 por c i en to por pérd idas en operación y t ransmis ión , 
b / Se r e f i e r e a bloques de potencia cons tan te d isponib les a p a r t i r de l a hora de carga mínima« 





RESULTADOS ECONOMICO-FINANCIEROS 

(75 - 86) 





Cuadro 75 

GUATEMALA-EL SALVADOR: COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES 
INDEPENDIENTES VS. ALTERNATIVAS A-l Y A-2 a/ 

(Miles de dó la re s ) 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

A l t e r n a t i v a A-l 

V&íor p resen te acumulado 8 450 17 932 27 592 38 901 49 849 61 782 75 194 

Valor p resen te a 1973 8 450 9 482 9 660 11 309 10 948 11 933 13 412 

Costos anuales 8 450 ÍÓ 371 11 268 14 247 14 895 17 533 21 282 

A l t e r n a t i v a A-2 . . . 

Valor p r e sen t e acumulado 8 248 17 853 27 519 38 830 49 732 61 086 74 048 

Valor p r e s e n t e a 1973 8 248 9 605 9 666 11 311 10 902 11 354 12 962 

Costos anuales 8 248 10 374 11 275 14 249 14 833 16 682 20 568 

Sistemas nac ionales inde-
pendientes 

Valor p re sen te acumulado 6 788 17 629 28 419 40 362 52 056 64 638 78 016 

Valor p r e sen t e a 1973 6 788 10 841 10 790 11 943 11 694 12 582 13 378 

Costos anuales 6 788 11 709 12 586 15 045 15 910 18 486 21 227 

Guatemala 4 426 6 380 7 077 9 215 9 486 1.1 349 12 474 

El Salvador 2 362 5 329 5 509 
f r. 

5 830 6 424 7 137 8 753 

a / Tasa de a c t u a l i z a c i ó n , 8 por c i e n t o . 



Cuadro 76 

GUATEMALA-EL SALVADOR; COMPARACION DE LOS FLUJOS DE 'CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-l, CON LOS DE LOS 
SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973-79 

(Miles de dó l a r e s ) 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

Saldo acumulado 

Saldo ( s i s temas nac iona les 
independientes menos A- l ) 

A l t e rna t i va A-l 

Gastos v a r i a b l e s 

Guatemala 

El Salvador 

Obras de in te rconexión 

Gastos f i j o s 

Gastos v a r i a b l e s 

( Invers ión (6 «»ños 
7 por c i e n t o ) 

T o t a l 

Sistemas nac iona les inde-
pendientes 

Gastos v a r i a b l e s 

Guatemala 

El Salvador 

272 

272 

3 453 

2 160 

33 
14 

226 

5 886 

6 158 

4 200 

1 958 

1 157 

885 

1 622 

1 060 

57 
73 

453 

3 265 

4 150 

3 657 

493 

2 022 

865 

1 973 

1 384 

57 
65 

453 

3 932 

4 797 

4 127 

670 

2 366 

344 

2 258 

1 568 

57 
32 

453 

4 368 

4 712 

3 754 

958 

2 928 

562 

2 258 

2 139 

57 

38 

453 

4 945 

5 507 

3 958 

1 549 

3 428 

500 

3 262 

2 654 

57 
33 

453 

6 459 

6 959 

4 817 

2 142 

3 147 

- 281 

2 891 

2 657 

57 

226 

5 831 

5 550 

2 891 

2 659 



Cuadro 77 

GUATEMAIA-EL SALVADOR.: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2, 
CON LOS DE LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973-79 

(Miles de dólares) 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 

Saldo acumulado 474 1 356 2 215 2 559 3 179 4 492 4 686 

Saldo (sistemas nacionales independien-
tes menos A-l) 474 882 859 , , 344 620 1 313 394 

Alternativa A-2 
Obras de interconexión 

Gastos f i j o s 33 57 57 57 57 57 57 
Gastos variables 14 76 68 32 38 111 41 
Inversión (6 años 7 por ciento) 226 453 453 453 453 453 226 

Gastos var iables 
Guatemala 3 453 1 622 1 973 2 258 2 258 2 258 2 258 
El Salvador 1 958 1 060 1 387 1 568 2 139 3 467 3 283 

Saldo neto por desplazamiento de 
inversiones 

Guatemala - 43 -517 -525 
El Salvador 

- t ... 

Total 5 

§1 3 268 : 3 9}8 4 368 4 887 5 646 5 156 

Sistemas nacionales independientes 
Gastos var iables 6 158 4 150 4 797 4 712 5 507 6 959 5 550 

Guatemala 4 200 3 657 4 127 3 754 3 958 4 817 2 891 
El Salvador 1 958 493 670 958 1 549 2 142 2 659 



Cuadro 78 

EL SALVADOR.HONDURAS*. COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES 
INDEPENDIENTES VS. ALTERNATIVAS A-l Y A-2 a/ 

(Miles de dó l a r e s ) 

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

A l t e r n a t i v a A-l 

Valor p r e sen t e acumulado 7 946 15 550 23 408 30 761 37 997 45 855 54 536 63 386 72 966 83 127 94 679 106 129 

Balor p re sen te a 1973 7 946 7 604 7 858 7 353 7 236 7 858 8 681 8 850 9 580 10 161 11 552 11 450 

Costos anuales 7 946 8 213 9 166 9 263 9 845 11 547 13 776 15 167 17 730 20 315 24 941 26 696 

A l t e r n a t i v a A-2 

Valor p r e sen t e acumulado 8 704 16 354 23 586 31 015 38 361 45 818 54 642 63 874 74 445 85 118 96 016 107 432 

Valor p r e sen t e a 1973 8 704 7 650 7 232 7 429 7 346 7 457 8 824 9 232 10 751 10 673 10 898 11 416 

Costos anuales 8 704 8 262 8 436 9 359 9 995 10 957 14 002 15 822 19 899 21 338 23 528 26 618 

Sistemas nac iona les inde-
pendientes 
Valor p r e s e n t e acumulado 5 641 13 513 21 121 29 083 37 005 45 698 54 946 64 214 74 065 84 374 96 448 108 263 

Valor p r e s e n t e «» 1973 5 641 7 872 7 608 7 962 7 922 8 693 9 248 9 268 9 851 10 309 12 074 11 815 
Costos anuales 5 641 o O 502 8 874 10 030 10 778 12 772 14 674 15 883 18 232 20 609 26 067 27 547 

El Salvador 5 329 5 509 5 830 6 424 7 137 8 753 10 625 11 501 13 558 14 863 18 629 19 821 

Honduras 312 2 993 3 044 3 606 3 641 4 019 4 049 4 382 4 674 5 746 7 438 7 726 

&/ Tasa de a c t u a l i z a c i ó n , 8 por c i e n t o . 



"Cuadro 79 
EL SALVADOR»HONDURASt COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-l, CON LOS DE LOS 

* SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1974-82 

(Miles de d ó l a r e s ) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Saldo acumulado - 35 161 554 1 180 l 813 2 394 2 580 2 727 4 005 

Saldo ( s i s t emas nac iona les 
independientes menosA-1) - 35 196 393 626 633 581 186 147 1 276 

A l t e rna t i va A-l 

Gastos v a r i a b l e s 

El Salvador 491 - 73 432 895 l 538 2 542 3 358 3 387 

Honduras 63 - 9 - 116 44 90 71 27 

Obras de in te rconexión 

Gastos f i j o s 5 64 - 64 64 64 64 64 64 64 

Gastos v a r i a b l e s 25 36 42 49 47 35 38 12 

Invers ión (8 años 
7 por c i e n t o ) 32 385 385 385 385 385 385 385 353 

To ta l 591 474 567 923 1 509 2 078 3 116 3 916 3 843 

Sistemas nac iona le s independientes 

Gastos v a r i a b l e s 556 6 70 960 l 549 2 142 2 659 3 302 4 063 5 121 

El Salvador - 493 670 958 1 549 2 142 2 659 3 302 4 063 4 862 

Honduras 63 - 2 - - - - - 259 



Cuadro 80 

EL SALVADOR-HONDURAS: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2, 
CON LOS DE LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1974-82 

(Miles de dólares) 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Saldo acumulado - 74 -356 - 441 - 293 m 58 1 286 1 493 1 066 -1 164 

Saldo (sistemas nacionales independien-
tes menos A-l) - 74 -222 - 85 148 235 1 344 207 - 427 -2 230 

Alternat iva A-2 
Obras de interconexión 

Gastos f i j o s 5 64 64 64 64 64 64 64 64 

Gastos var iables 25 36 42 49 47 35 38 12 
Inversión (8 años 7 por ciento) 42 508 508 508 508 508 508 508 466 

Gastos var iables 
El Salvador 491 - 73 432 895 1 538 2 542 3 358 3 387 

Honduras 63 * 9 - 116 44 90 71 27 
Saldo neto, por desplazamiento de 
inversiones 

El Salvador m 78 - 886 - 173 96 3 049 
Honduras 29 355 355 355 353 29 355 346 

Total 630 952 1 045 1 401 l 

II 1 315 3 095 4 490 7 351 

Sistemas nacionales independientes 
Gastos var iables 556 670 960 1 549 2 142 2 659 3 302 4 063 5 121 

El Salvador 493 670 958 1 549 2 142 2 659 3 302 4 063 4 862 
Honduras 63 _ 2 - - - - 259 



Cuadro 81 

NICARAGUA-COSTA RICA) COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES 
INDEPENDIENTES VS. ALTERNATIVAS A-l Y A-2 a/ 

(Miles de dó la res ) 

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

A l t e r n a t i v a ¿ - 1 

Valor p r e s e n t e 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 p re sen te a 1973 9 356 697 2 250 3 802 5 458 5 982 6 036 7 452 7 561 7 781 é 475 8 949 9 069 
Costos anuales 9 356 753 2 624 4 789 7 426 8 789 9 578 12 772 13 994 15 556 18 296 20 866 22 838 

A l t e r n a t i v a A-2: -

Valor p r e s e n t e 'acumulado 9 370 9 614 10 849 14 409 17 986 22 903 27 833 34 088 40 531 47 406 55 411 62 203 70 788 
Valor p re sen te a 1973 9 370 244 1 235 3 560 3 577 4 917 4 930 6 255 6 443 6 875 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 p re sen te acumulado 1 518 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 p resen te a 1973 1 518 1 779 3 129 4 548 6 819 7 346 7 266 8 147 7 986 8 217 8 630 9 363 9 287 
Costos anuales 1 518 1 921 3 650 5 730 9 278 10 793 11 529 13 962 14 780 16 428 18 632 21 830 23 386 

Costa Rica 43 1 259 1 617 4 602 4 829 5 137 5 310 5 631 6 763 7 509 10 077 10 656 
Nicaragua 1 518 1 878 2 391 4 113 4 676 5 964 6 392 8 652 9 149 9 665 11 123 11 753 12 730 

I T Tasa de a c t u a l i z a c i ó n , 8 por ciento« 



Cuadro 82 
NICARAGUA-CO STA RICA: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-l, CON LOS DE LOS 

SISTEMAS NACIONALES "INDEPENDIENTES, 1973-82 

(Miles de d o l a r e s ) 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 ' 1981 1982 

Saldo acumulado 83 - 197 - 619 - 1 126 

Saldo (Sistemas nacionales 
independientes menos A-l) 83 - 280 - 422 -'507 

Alternativa A-l 
Gastos variables 
Nicaragua 619 604 l 163 l 139 
Costa Rica 171 397 

Obras de interconexión 
Gastos fijos 64 109 109 109 
Variables 28 40 50 54 
Inversión (8 años 
7 por ciento) 724 1 448 1 448 1 448 

Total 1 435 2 201 2 941 3 147 

Sistemas nacionales inde- " 
pendientes 

Gastos variables 1 518 1 921 2 519 2 640 
Nicaragua 1 518 1 878 2 321 2 232 
Costa Rica 43 198 408 

722 * 166 337 - 58 - 203 

404 

745 
24 

109 
70 

1 448 

2 396 

2 800 

2 795 
5 

556 

479 
«B 

109 
102 

1 448 

2 138 

2 694 
2 694 

503 - 395 - 145 

954 
mm 

109 
108 

1 448 

2 619 

3 122 
3 122 

2 212 

109 
72 

1 448 

3 841 

3 446 
3 446 

173 

3 115 
100 

109 
40 

724 

4 088 

3 943 
3 943 
207 

624 

827 

3 893 
297 

109 
17 

4 316 

5 188 
4 459 
729 



Cuadro 80 

EL S A L V A D O R - H O N D U R A S : COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2, 
CON LOS DE LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1973-82 

(Miles de dó l a r e s ) 

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Saldo acumulado 69 278 1 324 1 166 4 427 6 796 9 103 10 158 11 940 13 358 

Saldo (s is temas nac iona les 
independieri tés, «íeiios A- l ) 69 209 1 046 - 158 3 261 2 369 2 307 l 055 1 332 l 868 

A l t e r n a t i v a A-2 

Obras de interconexión 
Gastos f i j o s 
Gastos v a r i a b l e s 
Invers ión (8 años 7%) 

64 
42 

724 

109 
85 

1 448 

109 
65 

1 448 

109 
55 

1 448 

109 
69 

1 448 

109 
137 

1 448 

109 
113 

l 448 

109 
80 

1 448 

109 
53 

724 

109 
27 

Gastos v a r i a b l e s 
Costa Rica 
Nicaragua ; 619 24 799 985 1 103 514 l 995 :3!I30 4« 199 

Saldo ne to per desp laza-
miento de "inversiones 46 227 411 324: „ 63 160 2231 

Costa Rica 
Nicaragua , . . - 1 096 

- 79 - 210 
- 3 321 
- 193 

«a 
- í 369 - 1 369 - 1 131 

- 227 
- 1 131 

209 
- l 029 

To ta l 1 449 1 712 1 473 2 798 - 461 325 815 2 564 2 818 3 320 
Sistemas nac iona les 
independientes 

Gastos v a r i a b l e s l 518 1 921 2 519 2 640 2 800 2 694 3 122 3 619 4 150 5 188 

Costa Rica 
Nicaragua 1 518 

43 
l 878 

198 
2 321 

408 
2 232 

5 
2 795 

mm 

2 694 3 122 
173 

3 446 
207 

3 943 
729 

4 459 



Cuadro 84 

COSTA RICA-PANAMA: COMPARACION DE VALORES PRESENTES DE LOS SISTEMAS NACIONALES 
INDEPENDIENTES VS. ALTERNATIVAS A-l Y A~2 al 

(Miles de dó la res ) 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

A l t e r n a t i v a A-l 

Valor p r e sen t e acumulado 21 741 37 682 55 852 73 984 92 214 112 057 132 020 153 759 175 035 
Valor p r e sen t e a 1973 21 741 15 941 18 170 18 132 18 230 19 843 19 963 21 739 21 276 
Costos anuales 21 741 17 217 21 195 22 842 24 803 29 155 31 677 37 257 39 379 

A l t e r n a t i v a A-2 

Valor p re sen te acumulado 22 304 38 347 54 911 72 944 91 470 111 360 131 138 151 196 172 472 
Valor p r e s e n t e a 1973 22 304 16 043 16 564 18 033 18 526 19 890 19 778 20 058 21 276 
Costos anuales 22 304 17 328 19 321 22 717 25 206 29 224 31 383 34 375 39 378 

Sistemas nac iona les inde-
pendientes 
Valor p re sen te acumulado 18 143 36 052 55 555 74 570 93 372 113 727 133 926 157 115 178 700 
Valor p r e sen t e a 1973 18 143 17 909 19 503 19 015 18 802 20 355 .20 199 23 189 21 585 
Costos anuales 18 143 19 342 22 749 23 955 25 581 29 907 32 051 37 941 39 950 

Costa Rica 4 602 4 829 5 137 5 310 5 631 6 763 7 509 10 077 10 656 

Panamá 13 541 14 513 17 612 18 645 19 950 23 144 24 542 27 864 29 294 

a j Tasa de a c t u a l i z a c i ó n , 8 por c i e n t o . 



Cuadro 85 
COSTA RICA-PANAMA: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-l, CON LOS DE LOS 

SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1977-85 

( M i l e s d e d o l a r e s ) 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1¿83 1984 1985 

Saldo acumulado 1 542 2 727 3 341 3 514 3 352 3 164 2 598 2 342 2 438 

Saldo (Sistemas nac iona les 
independientes menos A- l ) i 542 1 185 614 173 - 162 - 188 - 566 - 256 96 

Al t e rna t iva A-l 

Gastos v a r i a b l e s • 

Costa Rica 5 m 173 207 729 924 229 808 

Panamá 1 813 2 316 3 559 5 032 6 321 5 061 6 659 7 388 8 957 

Obras de in te rconexión 

Gastos f i j o s 50 85 85 85 85 85 85 85 85 
Var iables 210 197 142 113 56 49 23 59 38 
Invers ión (8 años 7 por c i e n t o ) 470 940 940 940 940 940 940 940 470 

Tota l 2 548 3 538 4 726 6 343 7 609 6 864 8 631 8 701 10 358 

Sistemas nac iona les independientes 
Gastos v a r i a b l e s 4 090 4 723 5 340 6 516 7 447 6 676 8 065 8 445 10 454 

Costa Rica 5 m - 173 207 729 924 229 808 
Panamá 4 085 4 723 5 340 6 343 7 240 5 947 7 141 8 216 9 646 



Cuadro 80 

EL SALVADOR-HONDURAS: COMPARACION DE LOS FLUJOS DE CAJA SIMPLIFICADOS DE LA ALTERNATIVA A-2, 
CON LOS DE LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIENTES, 1977-82 

\ 

(Miles de dólares) 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 

Saldo'acúmülado 1 493 2 902 6 014 5 915 5 358 5 419 5 495 8 117 8 844 

Saldo (s is tenas nacionales independien-
tes menos l 493 l 409 3 112 - 99 ~ - 557 61 76 2 622 727 

Alternativa A-2 
Obras de interconexión 

Gastos f i j o s 50 85 85 85 85 85 85 85 85 
Gastos var iables 210 197 142 113 56 49 19 57 33 
Inversión (8 años 7 por ciento) 470 940 940 940 940 940 940 940 470 

Gastos var iables 
Costa Rica 5 - 173 207 729 924 328 830 
Panfwná 1 813 2 316 3 559 5 032 6 321 5 061 6 759 7 436 9 047 

Saldo neto, por desplazamiento de 
inversiones 

Costa Rica 49 - - 46 621 - 23 - 286 - 286 - 286 
Panamá - 224 -2 498 - 226 - 226 226 - 452 -2 737 - 452 

Total 2 597 3 314 2 228 6 615 8 004 6 615 7 989 5 823 9 727 

Sistemas nacionales independientes 
Gastos variables 4 090 4 723 5 340 6 516 7 447 6 676 8 065 8 445 10 454 

Costa Rica 5 - - 173 ,207 729 924 229 808 
Panamá 4 085 4 723 5 340 6 343 7 240 5 947 7 141 8 216 9 646 
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COSTA RICA. 
Gràfico 5 
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Paso del Oso (h) 140 ME 

El Naranji to (h) 
90 MW 

o Gas, El Salvador 
° 33 MW 

P 
c/> 
*>• ' 
ir» 
SS o 
< 
EC O 

w 

> tr H 
SO 
0 
co > 
t 

£0» 
O O 
00 



B 
o o 

NJ O O 
U9 e o s o 

en o> o o o o 
vi ' o vo c O O O f , O O O O 

O 
í* 
p> » p-p> 

\0 
VI o 

(O vj 

vO vj ís3 

«O >>4 

O vi 

v£) vi Ui 

vj O» 

vi 

VO vi 
CJ 

M-so vi vO 
I-vO 05 c¿ 

vO 

vO CO N 
l-i vO C-. u> 

VO C7 

O ca Ul 

Sanca Bárbara (h) 
50 W. 

Río Hacho ^ y 4 
60 MW" 

Maaaya <g) 15 MK "1 
lieln (v) 40 MW J 
Nicaragua (h) 35 W 

Facuare 1,2 y 3 (h) 

("Hañagua Nueva 1 (v) 
Ret i ro 10 MW diese l 

y? Moln 

lílanagua Nueva 2 (v) 60 M5T 

íioin 2 (v) 40 Mí 

1 Rio Macho 5 <h) 3C iil 
Rafael ñora <h) 30 Mí 

Cu 

O 9 (P 

h*. ft P <t> n n 9> 3 U «o r» O» w < 
H* ©*' ÍD O. __ 9 OS S> V I H N> 01 

O Kl o r! 9 H-» o r- H* H- O -O» 
» 

0 
1 

Nicaragua (h) 35 MW 
(v) 40 MK 

r 
|Facuare (ii) 120 W 

S { Masaya (g) 15 "s&l 
' ^Retiro l e — 1 • d iese l en ITicJ 

Li Managua Hueva (v) 60 Mfó 

-»V 3 ffi £ ft « ¡s £ (6 t» <-> H> 05 V< H- 1— O C- i» < » SU c> ^ o 9 c p> f— ® a 01 i 
'7 

gMoln (v) 40 MW 
^ R . ¡.'¿ora (h)30 MW 

R. i'̂ acho 5 (h) 30 H 
Managua Nueva (v) 60 4$*4 

Colín (h) 110 

vO vO 

25 W £ 
fe £ 
I g 
W 
I - I £ 

N> 

O 

6 

£ c 
1=3 ir" 
£0 H CT. rt & 
Ci fe. & 
M S Jf-c e 

o 
a H> tA o o 
vO 



o o 

vQ 
s l O 

«o "O 

-J to 

vO •vj U> 

vO -J •e-

vo 
Ln 

vO -J O 

\ S sl sl 

vO sl 03 

vO sl 
vO 

«O 
Co O 

vO CO 

vO en fO 

vO oo w 

r 

Bsyano (h) 1*0 MW 
Retiro 9 TU vapor y diesal , Panamá 

Retiro 14 ¡-i'.; diossl, Panamá 

Hofn 1 (v) 40 MW 

Fortuna (h) 
.Eafiuare 1 rr.cuare 2 

vO 
00 •c-

vO 
Co Ul 

Lac Wínas 3 (v) 40 MW ^ 
Hiraflores 2 (v) 53 i'í.' ) 

Uto fecho 3 y 4 (h) 6o m 

i) 71 
IB 

'0 MW --
40 MW -
40 MW 

Fortuna 2 (h) ?0 m, Retiro 14 i?.; (v) Psnaitó u 

Pacuare 3 (h) 40 MW -
Interconexión La Yeguada (h) 6 HW 

Las Minas 4 y 5 (v) 120 

Fortuna I (h) 70 MW 
Pacuare (Ji) 120 MW _ _ 

¡»Fortuna 2 (h) 70 .MW, Retiro 
n-14 vaoor, Pancmñ 

Interconexión La Yeguada—— 
(h) 6 MU 

—.Las Minas 4 y 5 (v) 100 MW 

tofn 2 (v) 40 MW 
jCMoguinola (h) 1̂ 0 MW 

ÜauMacho 5 (h) 30 

JJjoJjJn (h) 110 MW 
yLas Minas 6 y 7 (v) 120 MW 

(v) 40 MW 

Changuinola (h) 150 Mfe 

» a Cl a> < B> —• 
S> B> JB O 

Colín (h) 11Q.MW/ 

Las Minas 6 y 
7 (v) I00MW— 

o c w £ 

PS 
| 
H 
s 
r 

r NJ 

£ 
H 
s 

o Bt 
Sí 
c K 

p 
0 pi f 
v> M CO H 
1 
O £ © M •y 
f£ fe o 

ei 0» 
O O 



LAMINAS 

j 









V-sJ V - » 





1 




