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INTERCONEXION DE LAS REDES ELECTRICAS
DE LOS 5 PAISES CENTROAMERICANOS
PROYECCION PARA EL ANO 1980

l. Introduccidn.

El crecimiento natural de las redes e instalaciones eléctricas con-
duce loégicamente a la interconexidn progresiva de los sistemas de produc-

cibn y distribucidn de energla.

Empieza este proceso con las pequefias redes locales de distribucién,
establecidas inicialmente con base en centrales aisladas de motores Diesel
o turbinas hidrdulicas. A medida que aumenta la extensidn de las lineas
y se presentan mayores demandas de suministro de energla eléctrica, se o-
frecen mejores posibilidades de interconexidn con redes y plantas vecinas,
resultando de esto una mayor‘utilizacién de 1és instalaciones en su conjun
fo, con mejor servicio para los usuarios., Siguen luego creciendo estos né
cleos, combiné&ndose con plantas productoras de mayor tamafio y rendimiento
y se forman seguidamente sistemas de tipo regional. Continuando este pro-
ceso y haciéndose evidente las ventajas técnicas y econbmicas que aumentan
con la exténsidn de las redes y la capacidad ae las plantas, los sistemas

interconectados llegan a tamafios cada vez mayores.

Asi se han formado en el curso de los Giltimos 70 afios los sistemas
continentales de Europa y de los Estados Unidos, los cuales a su vez han
dado un impulso decisivo al consumo de energia éléctrica Vi por'consiguign
te a la industrializacidn.y al mejoramiento del nivel de vida en los pai-

ses interconectados.

Los paises centroamericanos se encuentran actualmente en la fase in-
termedia de las interconexiones regionales, las cuales, sin embargo, en
su mayor parte ya estln adquiriendo un carédcter nacional. No es més que

una cuestidn de tiempo para que se llegue a la interconexidn sucesiva de



estos sistemas nacionales, la cual creard en el sector de energla eléc-

trica un Mercado Comin del Istmo en la verdadéra acepcidén de la palabra.

Teniendo presente la necesidad y la conveniencia-de.una coordina-
cidén del desarrollo en el sector de energia -tanto hidrédulica como térmi
ca~ con los demés sectores de la Integrac1on Econdmica -y asimismo, siguien
do las recomendaciones de la segunda reunidén del Subcomité Centroamerica
no de Electrificacidn a este efecto, a la SIECA le parece que puede consi
derarse de interés la presentacidn de un estudio basico de los aspectos y
problemas de la interconexidn eléctrica cuando llegue al nivel de los cin

co paises del Tratado General.

Con tal motivo se presenta este. informe que ilustra la situacidn -
del mercado eléctrico, tal como puede preverse seglin las proyecciones ac-
tuales para el aifio 1980, en cuyo plazo, para los fines del estudio, se¢ su
pone que la interconexién de los sistemas de los cinco paises podrd ser -

un hecho.

Como es natural, las deducciones del caso tienen que fundarse en u-
na serie de hipdtesis, tanto para el aumento y la reparticidn de la deman
da, como también en cuanto a los planes, del desarrollo técnico de los
sistemas. Espera la Secretaria, que las previsiones hechas en sus grandes
lineas, seran de aceptacidn general, aunque en los detalles puede haber

distintos criterios.

En primer. lugar se presenta un prondstico general (cap.2) de las -
cantidades netas de energia transmitidas y de las capacidades disponibles
en el afio 1980, .También se incluye un plan de plantas nuevas correspon-
dientes a las posibilidades y'necesidades de cada pails, con arreglo a los
estudios disponibles actualmente. La sintesis de estos datos y las con-

clusiones que se imponen, pueden formar la base de visiones y previsiones
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para los programas de desarrollo de las redes y plantas. La justifica-
cidén econdémica mas detallada queda pendiente para etapas ulteriores y més

avanzadas del estudio.

Ademés de esto, la Secretaria cree Gtil resumir y recalcar las ven
tajas inherentes de la interconexidn eléctrica (cap.3), tanto en el caso
de los paises del Istmo como en general, las cuales, aunque en parte ten
gan el caracter de intangibles y no pueden justificarse en nlmeros, con-
tribuyen de un modo terminante al éxito que las redes interconectadas han

tenido y siguen teniendo por todas partes.

El presente estudio se limita a los palses del Tratado General, pe
ro conviene séfialar que en su dia la extensidn de los sistemas hacia el
Sur, - por interconexidn con Panamd,- y en el Norte con México 1l6gicamen
te se impondra. Especialmente las condiciones sumamente Tavorables que
prevalecen en los rios de la frontera:entre Guatemala y Méxzico texdrfn qi»
aprovecharse en el interés comin de los sistemas al Sur y al Jerte. Se
permite esta Secretaria subrayar de un modo apremiante la convenienci:z
la necesidad de que todos los problemas, tanto de orden técnico come Juiri
dico referentes al aprovechamiento de los rios fronterizos se tomen ern
consideracidn en el espiritu de franca cooperacidn que mercce el potencial
econdmico-en cuestidni Em-atencidn a las dificultades nasurales inkeren-
tes a la construccibdn de plantas internacionales, se recomicnda no se a-
trasen los estudios preliminares aunque la realizacién de las obras de mo

"mento parezca lejana.

A juicio de los autores, este documento, debe Jo considerarse como
un primer enfoqué de los mGltiples prbblemas relacionados con la interco
nexidn progresiva y como una base de discusibén, permitiendo modificacio-
nes y ampliaciones a medida que vayan eﬁédnfgaﬂabse“nuévos‘elementos de

Juicio.



2. Situacidn en el afio 1980

as Proyeccidn de la produccidn y demanda (*)

Para la situacidn en el sector de produccidn y demanda de energia

prevista para el afio 1980 se presentan 2 variantes, o sea:

1. Proyeccidn segin tendencia basica global de los datos de estadis-

tica. (variante "baja")

2. Teniendo en cuenta las previsiones hechas mediante deducciones par

ciales y sectoriales. (variante "alta')

l. La tendencia global del desarrollo del consumo hqsta el afio 1980
se determina para cada uno de los 5 paises mediante extrapolacidn de los
datos estadisticos de la produccidn total, admitiéndose ademis que la ta-

sa anual de aumento queda constante durante el periodo bajo estudio.

Los conceptos tedricos y metodolégicos en que se funda el procedi-
miento adoptado se exponen con mis detalle en la nota anexa '"AOY, en don=-
de aparecen las tasas de aumento y las cantidades de energia probables se

gin se indica a continuaciodn:

Tasa de aumento Produccidn total

anual en 1980 GWh
Guatemala 10.32 % 1910 GWh
El Salvador 10.33 % 1790 o
Honduras 7 d % 382 1
Nicaragua 8.12 % 850 "
Costa Rica Y 7.59 % 1840 n
Total cinco paises : 6772 GWh

La carga méxima correspondiente (**) serd del
orden de 1415 MW

(*) La demanda se cuenta a la salida de las plantas productoras, siendo que
no hay datos suficientes, ref.a las pérdidas, para determinarla en los
centros de consumo. Por consiguiente, a efectos del presente estudio
"Produccidén' y "Demanda', son numéricamente idénticas.

(**) Con los factores de carga indicados para los distintos sistemas y sin
reduccidn por diversidades posibles.



= B

Estos valores sé han determinado con base en los datos Qstadisticos
de 1os afios 1950 = 1963 1nclu51ve que se indican en el aneXo'i- los datos
‘corrcspondlentes al ano 1964, ¥ algunos conocidos aprox1madwmente del afio
1965 se sithian para todos los palses méas arriba de las lincas tebricas de
tendencia indicadas. Creemos por 1lo tanto que esta varlgnte (1) puede 1lla-

marse de '"tendencia baja'.

2. Teniendo en cuenta que las deducciones puraménte matemdticas en que
se fundan las cifras globales antes indicadas, no incluyen ciertos factores
parciales, se supurponén, - donde aparecen diferencias apreciables-, las -
proyecciones hechas por agen01as nacionales a las tendenc1ﬁs de base, ex -
tendiéndolas hasta el afio 1980 con las tasas de base (anexo 2). Asi resul-

tan las cifras siguientes para 1980:

“El Salvador 2050 GWh
Honduras 580 "
Nicaragua ..1000 M

Guatemala y Costa Rica aproximadamente igual como antes.

Resultando un total de 7380 GWh -
Con una carga global de 1550 MW

Las proyecciones sectoriales, por norma general, se¢ encuentran por
encima de las proyecciones tebricas. Consideramos, por lo tanto, esta va-

riante (2) como representativa de una "tendencia alta',

b. Plantas generadoras.

No existen y, -en atencidn al largo plazo que abarca nuestro progra-
ma,- no pueden existir planos completos y definitivos para los medios de
produccidn que en el afio 1980 abasteceradn al mercado eléctrico de los cinco
pailses; pero si hay estudios con suficiente detalle para permitir una vi-
5idn del conjunto de las plantas que en el afio de referencia podrian comple

tar el potencial necesario.para la producciodn de la energla requerida.
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Visto el estado preliminar de parte de estos proyectos, las caracte-
‘risticas técnicas admitidas pueden sufrir modificaciones, pero parece pro-
bable que, aunque haya cambios y substitucidn de unas plantas por otras,
el tipo de las plantas pfevistés en los distintos paises no vdriaré mucho,
es decir, que en Guatemala, Honduras y Nicaragﬁa predominarin nuevas plan
tas hidridulicas con almacenamiento estacional y potencias elevadas de pico,
mientras que en El1 Salvador y Costa Rica habri mis bien plantas de caudal

de pasada y plantas térmicas.

Asi se cuentan para las proyecciones, ademis de las plantas ya exis-
tentes y actualmente en construccidn o definitivamente proyectadas, las -
construcciones nuevas que se indican a continuacidn con todas las reservas

del caso, y con los datos de capacidad y de produccidén en nimeros redondos:

Capacidad MW Produccidn GWh

Guatemala: Atitlédn I con acumulacidn

anual, y Nahualate,

caudal de pasada 385 1250 = 1400
El Salvador: Silencio y Tigre, 90

Caudal de pasada 200 1400
Honduras: San Buenaventura.,y Rio

Lindo, acumulacidén in-

teranual 110 370
Nicaragua: Larreynaga y Gran Viejo, -

acumulacidn anual 170 L60
Costa Rica: Angostura I caudal de

pasada y Térmica

Puerto Limdn 150 825

Quedan siempre reservadas posibles huevas orientaciones derivadas de

los estudios mejor documentados que permitiréd el proyecto "Mejoramiento de
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la Hidrometeorologia e Hidrologia", el cual se llevarid a cabo en los prixi

mos anos.

En lo que se refiere a las plantas térmicas se admite una concentra-
cidn en pocas unidades de gran potencia con el fin de obtener las Optimas
condiciones de operacibn y rendimiento; teniendo ademAs presente Que los
mismos criterios se aplican a las refinerias suministradoras del combusti-
ble, cuya dispersi6n entre un mayor ntimero de instalaciones pequcﬁas resul
taria antiecondmica. Asimismo, pensando que en su dia vendra la combina-

cidén de los medios hidrdulicos y de los térmicos convencionales con plan-

.

tas atbmicas, conviene notar que estas Qiltimas para su mejor utilizacidn,
segln se puede prever actualmente, tendrin que reunir en una sola planta
capacidades suficientes al abastecimiento de todo el mercado del Istmo con

encrgia primaria.

La relacibn entre produccibdn hidraulica y térmica en afios ulteriores

sra - bAsicamente de los precios de costo resultantes para las distintas de

clascs de energila, es decir que en un principio se dard preferencia a la
construccidn de nuevas plantas hidrAulicas siempre y cuando se encuentren
sitios en donde resulten precios'al KWh inferiores a los de la energia tér

mica equivalente.

c. Conceptos generales.

Los elementos que caracterizan el sistema de cada uno de los cinco
paises en el afio 1980, tanto en lo que se refiere a demanda como a los me-

dios de produccidn, se reproducen en los anexos 4 a-e,

La demanda estd dividida entre la estacidn lluviosa y seca seglin las

o

previsiones parciales.

Las plantas productoras incluidas en nuestra hipdtesis sc¢ indican con
los datos que interesan para el funcionamiento en el afio 7.980. como ser:

Potencia, produccidn disponible por temporada, unidades dc reserva.
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In este contexto se‘supone que el afio 1980 serid caracterizado por una tem-
porada htmeda del tipo medio, mientras que para la temporada seca se prevee
un afio critico o de escurrimiento minimo. Sin embargo, las cifras corres-
pondientes tienen que considerarse con prevencidn, pues los distintos pro-
yectos no incluyen los mismos conceptos a este respecto, y en algunos ca-

sos las cifras indicadas tienen un cardcter hipotético. BEn los resultados
“finales este hecho no tendrd mayor efecto, las cantidades en juego son pe-

. quefias en relacidn con la energia total producida y transmitida.

Para los saltos de caudal de pasada mids importantes sc admite que,-
en la variante (1) de demanda baja, su utilizacidén (*) en temporada hiime-
da serd del 90 % y en la variante (2) alta 95 % de las cifras indicadas en

los cuadros 4 a-e.

Por otra parte, no se ponen en cuenta las pérdidas que habra en las

lineas de interconexibn.

Los errores provenientes de las aproximaciones y asunciones antes in
dicadas se compensaran parcialmente, y un saldo en mis o en menos puede -
ser absorbido facilmente por la produccidn térmica a la cual, como es 1o-
gico, se atribuye una funcidn compensatoria en el balance total de energia.
Por lo demds, la produccidn térmica se reparte entre las centrales vapor,

-sin contar con las turbinas de gas y las plantas con motores Diesel-, y se
hace con miras a la mejor economia del conjunto de la produccidn y transmi
sién, funcionandc las plantas con grandes unidades modecrnas con un factor
de carga mis alta, suplementadas si conviene por unidades mas pequeflas, pe

ro encontrindose mas cerca de los centros de mayor consumo.
d. Resumen.
En los anexos 5. 1 y 5. 2, se hace la sintesis de los datos deduci-

dos en los pArrafos anteriores en el supuesto que los sistemas principales

de los cinco paises estén interconectados en el afio 1980 de referencia y

(*) Utilizacidén = energia producida/energia disponible.



asi se obtienen los flujos netos totales de energia por temporada cn los

distintos tramos del sistema combinado. Los aspectos--de este cuadro se cQ

mentan en el capitulo 3 '"ventajas de la interconexidn' que sigue.

En el mapa, anexo 6 se reproducen esquemdticamente lbs ccntrés de con

sumo, las plantas generadoras y las lineas de interconexidn previsﬁas;—

Las Areas de los circulos indicados son representativos de las bantidades
de energia anual de produccidén y demanda. Las flechas indican las capaci-
dades o potencias; la escala adoptada es tal que a flechas sobrepésando el
circulo corresponden factores de carga inferiores al 50 %, y para las fle-
chas cuya longitud es inferior al didmetro del circulo el factor de carga
es superior al 50 %. Se distinguen asi a simple vista las caracteristicas

principales de las plantas y de la demanda.

Ademés, en este mapa se observa, que las distancias entre los distin
tos sistemas son tales que no ofrecen ningun problema paré la transferencia
de las cantidades dejenergia previsibles. S$in entrar en cdmputos detalla-
dos se opina que las cargas méximas serén de 100 MW hasta 250 MW segln el

tramo, y resultardn econdmicas unas tensiones de 136 KV hasta'2301KV.
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3. Ventajas de la interconexidn de los sistemas.

a. Produccion

Interconecténdose un éistema "a" que procuce su energia mayormente en
plantas hidraulicas de caudal de pasada (El Salvador., Costa Rica) con otros
sistemas "b" donde predominan lés.plantas con embalses y regulacidn de 1la
produccidn sobre temporadas, mas evt. la posibilidad de funcionar en pico
durante todo el afio (Guatemala - futuro, Honduras, Nicaragua) resultan las

posibilidades de operacidn combinada como sigue:

1. Suministro por "a" de energia secundaria o sobrante (*) durante -
la temporada humeda y suministro o devolucidén por '"b' de las cantidades de
energia que tenga disponible en temporada seca. Puede haber garantia de

ciertas cantidades o no.

2. Ademés de esto, habrd intercambios secundarios a cortvo plazo, y -
segln necesidad y conveniencia durante todo el afio; "a'" suministrando ener
gia durante un tiempo u horas determinadas fuera pico y rccibiendo de 'b"

energia de pico, con capacidad fija o libre segln el caso,

3. Las plantas térmicas de los sistemas "a'" y ''b" suplirén principal
mente el déficit de energia en temporada seca y tendrén en el sistema de
produccidn diversificado la posibilidad de producir la energia segin el -
plan de operaciones mids econdmico, o sea, las térmicas vapor con rendimien
to tope en la base, con carga uniforme y continua, y los Diesels y turbinas

de gas en pico, si hacen falta.

L, Ademids de las operaciones NQ. 1-3 que se desarrollarén de un modo
muy eléstico y con cierto automatismo, la interconexibn permite en el sis-
tema integrado toda clase de convenios de suministros determinados en con-
diciones comerciales segin la necesidad y la conveniencia que vean los con

tratantes.

(*) Energia secundaria = la que las plantas pueden producir por encima de
la primaria. Sobrantes = cantidades de energla de los saltos de cau-
dal de pasada, que no caben en el diagrama de carga del productor.
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De esta manera la operacidn combinada de distintos sistemas con di-
versidad en sus medios de produccidn tiene por resultado una mejor utili-

zacidn de todas las plantas o sea, mayor produccidn de energia hidriduli-

ca con los mismos saltos y los mismos costos, y un rendimiento mas alto
de la maquinaria térmica. Estos hechos se consideran como una de las prin

cipales causas del éxito de los sistemas interconectados.

Examinando bajo el panorama de los conceptos expuestos las transfe-
rencias de energia tal y conforme resultan segln nuestras deducciones pa-

ra las redes del Istmo en el afio 1980 (anexos 5) se nota en primer lugace

la importancia predominante de la energia producida en los saltos de can-
dal de pasada en temporada himeda. Es evidente que estos saltos, graclias
al mercado mas grande pueden producir y colocar importantes cantidades

.de energia sobrante ¢como lo demuestra el flujo de energila desde Costa Ri-
ca, abasteciendo Nicaragua y Honduras y llegando hasta El Salvador, cuyos
saltos producen el grueso de la energla que pasa a Guatemcla, IEn la ten-
porada seca se nota el flujo de la energia disponible en Jos saltos con
embalse de Guatemala hacia El Salvador, y de Honduras en parte tanbién pa-
ra El Salvador y ademids en direccidn de Nicaragua y de allli a Costa Rica,

aumentado del suministro de las plantas de Nicaragua.

Las térmicas abastecen en esta combinacidn finicamente parte del

déficit de su propio sistema.

No:cabe duda de que las cantidades importantes de energila de bajo cos
to que se intercambiardn y que tienen su origen en la valorizacidn de so-
brantes hidrdulicos y de energia .secundaria dardn un impulso grande al mer

cado de energia eléctrica del Istmo.

Los aspectos de la interconexidn de los sistemas examinados mis arri
ba y las ventajas recalcadas, se refieren principaimente a suministros e
intercambios de energia por temporadas, cuyos:saldos netos aparecen como
‘resultado de las deducciones anteriores en los anexos 5., 1 y 5. 2. Estas
transferencias forman, por regla general, la base principal de los estudios

de factibilidad de los proyectos de interconexidn.
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Sin embargo, pueden ser de gran importancia en el orden técnico y e

conomico los intercambios diarios y semanales, que se mencionen bajo N2 2,

en las definiciones al inicio de este capitulo. Analizando mé&s concreta-
mente la situacidn en el ‘afio 1980, se comprueba facilmente que durante la
temporada'hﬁmeda e intermedia, y de no tener equipo térmico en operacidnm,
los principales sistemas suministradores de energla en bloque (E1 Salvador
y Costa Rica) pueden encontrar dificultades en suplir su mercado con sus
propias plantas hidraulicas en las horas de pico, por falta de capacidad
momenténea. En estas horas pues los grandes flujos emanentes de los sis-
temas mencionados, y cuyo importe global aparece en los cuadros, disminu-
yen, y hasta pueden invertirse, lo que ocurre precisamente cuando las plan
tas con embalse suplen de energila de pico a los sistemas con plantas de -

caudal de pasada. (v.5.1 hQmeda).

El balance de energia por temporada no cambiard por causa de los in-
tercambios secundarios, pero en el orden econbmico pueden ofrecerse venta-
jas importantes por encima de las que originan en los intercambids por -
temporada del No. 1. Los saltos de embalse obtienen un mejor precio por
la energia de pico (ver 3.d) y los demés sistemas no tienen que poner en

servicio mAquinas térmicas de rendimiento més bajo.

Resulta dificil cifrar de antemano las cantidades de energia de pi-
co que estardn en juego y los montos correspondientes de beneficio. Por
lo tanto se suelen considerar estas transferencias secundarias como intan-
gibles. Conste empero que en la operacidn de redes interconectadas exis-
tentes esta componente, segin el caso, puede llegar a tener una importan-
cia igual o mayor a los intercambios por temporada.. Los estudios hechos
sin incluir un margen amplio para los beneficios secundarios darin pues -

siempre resultados por debajo de los que efectivamente se obtendrin.

En cuanto a la energia térmica, N2. 3, como ya se ha indicado, sirve

para completar el balance total y segin la reparticibén de la carga gque se
haga entre las plantas, puede obtenerse el flujo que responde mejor a -
los preceptos de una produccidn econdmica en el conjunto del sistema. Asi
se nota en los anexos 5 que las:plantas térmicas de Costa Rica y El1

Salvador producen una parte importante de la energila faltante en estos -
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sistemas durante la temporada seca, la diferencia la suministran los sal-
tos de embalse, y esta Gltima energla serad probablemente en gran parte de
pico, dependiendo de las facilidades de regulacidn diaria en los saltos de

caudal de pasada.

Las cantidades de energia que eventualmente se suministrarian en vir

tud de convenios especiales (N2. 4) no se concretan, admitiendo que los me

dios de produccidn de los distintos sistemas, como previsto para el afio --
1980, serédn suficientemente balanceados para poder abastecer el mercadb se
gun plan de operaciones de conjunto basado en las modalidades de funciona-
miento N2, 1-3. Sin embargo, en el curéo del tiempo pueden siempre presen
tarse situaciones en las cuales serd de interés formalizar convenios’deteg
minados, p. e. para asegurar el suministro si en uno de los sistemas par-
ciales se atrasara la construccidén de plantas, o, por otra parte, permitir
una buena utilizacidn de nuevas unidades desde el moﬁgnto de su puesto en
servicio. También quedan por concretar las normas yblas.garantias para el
funcionamiento técnico y las modalidades de compensacidn de pérdidas etc.
En la précticé de los sistemas en operacidn estos detalles generalmente se
dejan para cartas complementarias, evitando asi que se complique el conve-
nio basico. Eventualmente puede crearse también una ''bolsa de energia”
(Power Pool), organismo que repartiria en la mejor forma la oferta y la de

manda con arreglo a los convenios y a las necesidades momenténcas.
De todos modos, por el hecho de que exista un sistema interconectado
se multiplican las posibilidades técnicas y comerciales en el mercado de la

energia eléctrica.

b. Capacidad, Reserva.

Es de aceptacidn general la norma que en un sistema eléctrico aisla-
do o combinado hace falta una reserva en capacidad de genceracidn disponi-

ble igual al grupo mayor que funcione en dicho sistema,

Asi en una red aislada con una planta de dos unidades generadords i-
guales, la capacidad de reserva necesaria representaria_e1'33 1/3 % del to

tal instalado. En el sistema del Istmo del afio 1980 seglin las proyecciones,
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y contando con una capacidad unitaria mAxima de 60 MW sobre un total glo-
bal de 1800 MW aproximadamente (*) resulta el 3,33 % de rcscrva necesaria.

Estas cifras comparativas muy sencillas demuestran otra ventaja de los

des sistemas interconectados en contraposicidén con los sistemas aisledos.

En la actualidad los sistemas de 1los cinco palses er. su mayoria. no
responden a. la norma antes indicada. La situacidn ‘que corrésponderd a la

proyeccibén del afio 1980 se analiza a continuacidn:

Sin entrar en mis ‘detalles, caben las siguientes observaciones y de-

finiciones con respecto a las cifras de capacidad instalacda de los aonexos L.

Se cuenta como Reserva I (instanténea o "spinning”)‘la capacidad de
los grupos hidraulicos que pueden ponefse en marcha en cualquier momento
mis la capacidad térmica de las plantas que estén funcionando. Reserva II
(fria), la maquinaria térmica de las plantas incluidas_en el pian de opera
ciones (total 260 MW), pero momentédneamente no funcionando, Reserva Ilia,
las turbinas de Gas (45 MW). IIIb los motores Diesel ¥y otra maquinaria -
vieja (125 MW menos equipo retirado), 'que no se incluyen en los balances

siguientes.

Para los saltos de caudal de pasada se admite que puedan funcionar -
con el 95 % de la capacidad instalada durante latcipornd: himeda (total -
835 MW), y durante la temporada seca con 30 % los saltos mis grandes y mo
dernos y con 40 % los que no tengan régulaciSn efectiva (suma 610 MW).

Las plantas con embalse regulador seran disponibles durante todo el tiew-
po con un rendimiento de 95 % (700.0 MW). La demanda se¢ foma igual pur:

las temporadas por carecer de datos para una mayor diferenciacidn.

(*) Sin contar las unidades de reserva III que se concretan
mas adelante. : :
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Asi resulta, con arreglo a las proyecciones para el afio 1930 el cua

dro siguiente de disponibilidad de capacidad y de reservas:

1 Variante baja:

Demanda maxima ' 1415 MW
Temporada htmeda:
Capacidad disponible I 1535
(sin térmica)
Reserva instanténea I 120 (1)
Reserva II 260
Reserva III Ls

Temporada seca:

Capacidad disponible I

(incl. 200 MW Term.) 1510 MW
Reserva instanténea I ' 95 (2)
Reserva II 60
Reserva III : ‘ 4s

(1) Retirar unidades en saltos de embalse

(2, Puede pasar una unidad de 30 MW a Reserva II
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2. Variante alta:

Demanda mAxima o 1550 MW
Temporada humeda:
Capacidad disponible I 1535
(sin térmica)
Déficit a suplir por térmica 157
Reserva I 60 > 260
Reserva II 185 |
Reserva III L5
Temporada seca:
Capacidad disponible I 1510 MW
(incl. 200 Térm.)
Déficit:
por térmica adicional . _ . -40
60
Reserva I 20

Reserva III tiene que

conectarse L5

Estos nlmeros reflejan la flexibilidad y la elasticidad con que, de-
bido a la interconexidn, pueden emplearse todos los medios de producciodn,
adapténdolos, como mejor convenga a las condiciones-variables de . la deman

da momenténea.
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ces Mercado.

La interconexidén de los mercados tiene ventajas, tanto para el pro-

ductor como para el consumidor.

3i existe diversidad en la demanda, especialmente si las horas de -
pico en distintas partes no son las mismas, el factor de carga del conjun
to mejoraréd, y la carga de pico puede ser considerablemente por debajo de
la suma de los picos en las redes particulares. De este fenbdmeno se bene
fician particularmente los grandes sistemas de EE. UU, y de Europa, donde
existen diversidades en la ‘hora oficial y solar entre distintos sectores

y ademds, el cambio de clima y de temporada en direccidén Norte=-Sur.

Para las redes del Istmo estos factores no tienen efectos aprecia-
bles y, por lo tanto no se han tenido en cuenta para la carga maxima de

las proyecciones.

Sin embargo, puede haber variaciones metereoldgicas de cierta dura-
cibn en zonas aisladas las cuales, de no coincidir en el mismo tiempo, --
producirdn ciertas diversidades, con el mismo efecto de mejorar eventual-
mente el factor de carga del conjunto.. Asimismo puede asegurarse gue un
sistema abarcando los cinco paises ée presentaran diversidades interesan-
tes en el sector de consumidorés industriales y, en su dla en la carga de

bombas para riego.

midor se deducen directamente de lo dicho en los parrafos anteriores, sien
do que en un principio, se trata de la contrapartida de las ventajas en

la produccidn.

En resumen: Son en primer lugar las garantias de un servicio mejor
y mas seguro, tanto en lo que se refiere a la energia como para .la capaci
dad, Un examen comparativo de las variantes 5.1 y 5.2 de demanda demues-
tra que variaciones muy grandes en una red (Honduras del 100 % al 150 %)

no tienen efectos desventajosos para el sistema de conjunto, y no habrad -
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cuestidn de limitaciones y cortes como ocurre en redes con facilidades de
suministro limitadas. TIgualmente. se ha demostrado en el parrafo anterior
que, debido a la interconexidn estd a disposicidn del mercado segin deman
da toda la gama de plantas productoras y las reservas de todo el sistema

unido.,

Asi también tendrin las redes parciales mis pequefias del sistema in-
terconectado la posibilidad de ofrecer las mismas facilidades eléctricas
para nuevas industrias y para su mercado en general, con lo cual desapare-
cerd en esta materia una de las principales desventajas de que padécen 1os

pequefios paises miembros de un mercado comun.

Por lo demis cabe hacer mencidn de las ventajas econbmicas directas
para el consumidor a las cuales da origen la interconexidén. Depende empe
ro de la politica tarifaria de las entidades encargados de la produccidn y
distribucidbn, hasta que punto las distintas categorias de consumidores par

ticipen en los beneficios que se realizan, y referente a los cuales se pre

sentan unas apreciaciones en el parrafo siguiente,

d. Apuntes Econdmicos.

Coro se ha dicho en el ler. capitulo, los estudios més detallados de
las ventajas econdémicas de la interconexidén para los distintos paises no
entran en el Ambito de este informe. Sin embargo, con el fin.de poder for
mar un criterio mejor definido de la situacidén en el afio 1980, se presen-
tan unas cifras ilustrando la relacidn "peneficio - costol que corresponde

ria a las proyecciones hechas.

La interconexidn seguramente se realizard por etapas y se supone que
durante este tiempo la situacidén econdmica general no sufrird mayores cam-
bios. Asi se asume que el precio variable de la produccidn térmica en las
plantas modernas: .serd del orden de 4 mils de pesos CA. este precio forman-

do el patrdn basico de las consideraciones  sobre la economia eléctrica.
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En los balances de energila, o sea en los anexos 5. 1 y 5. 2 se com-~
prueba que seglin las proyecciones, los saltos con caudal de pasada sumi-
nistrarén al sistema conectado una cantidad de energia término medio de =
750 GWh por temporada humeda. Esta cantidad resulta ser aproximadamente
un 30 % de la energia total que producen estos saltos en la misma tempora
da, de lo cual se puede concluir que se trata de energia secundaria y en
gran parte de sobrantes, los cuales de no venderse se perderian. A esta
clase de energia se atribuye como de costumbre el valor inicial = O. Sien
do empero el valor de esta energila en el mercado igual al costo de la engr

gia térmica sustitutiva antes indicado, el valor creado o beneficio global

a crédito de la interconexidn serd de 4 mils por 750 GWh = § 3.0 millones
por afio, Contando ademés los intangibles de la interconexibdn, este monto

podréd aumentar en un 50 o 100 %.

.~ En cuanto a los costos, los tltimos estudios hechos en la materia -
permiten suponer que, como término medio la inversidn para las lineas de
transmisidon entre los sistemas parciéles, incluyendo subestaciones de trans
formacidén y accesorios serd del orden de $§ 17.500 - 20,000, por Km. Toman-
do como longitudacumulada de estas lineas aproximadamente 850 Km, resulta-
ria un costo total de $ 17.0 millones o sea una carga anual de § 2.0 millo
nes (= 12 %). La relacibn beneficio - costo global segln esta hipotesis

seria pues de 1.5 como minimo y no hace falta mayor comentario.

En este contexto puede interesar también un examen somero de las con
diciones tarifarias en las cuales podrian hacerse las transferencias entre
las distintas redes. No se trata de hacer proposiciones o sugerencias en
un sentido u otro, pero de presentar unas ideas constructivas que pueden

ser Gtiles en las discusiones futuras.

Partiendo, como es ldogico, de la misma base como antes, o sea del va
lor de § 4 mils/KWh de la energia de base y admitiendo como norma razona-
ble que el beneficio de la valorizacidn en temporada humeda corresponde -

por partes iguales al productor y al comprador, resulta que el precio a
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pagar por esta energia serd de 2 mils, quedando el precio de temporada se-
ca en 4 mils conforme-al valor de la energia térmica sustitutiva. Resulta
asi que una unidad de energia de temporada seca equivale a 2 unidades de

energia de temporada himeda.

Es interesante notar que los grandes intercambios en los sistemas Eu
ropeos se hacen a menudo igualmente siguiendb relaciones de intercambio al
rededor de 2.: 1 para hidrdulica sobrante contra térmica. Para la energia
‘de pico como eventualmente también para energla del hueco de noche pueden
fijarse ‘otras relaciones segin el caso. En definitiva estas relaciones de
penden de las condiciones en las cuales producen los salfos hidréulicos‘y

del valor de la energila sustitutiva de distintas clases.

De todos modos, se comprueba facilmente que las grandes cantidades de

energia que se valorizan mediante la interconexidn pueden suministrarse a

las redes en condiciones muy ventajosas.
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L, Conclusiones

En el presente estudio se trata -de dar un panorama szeneral de la si
tuacidn del mercado eléctrico de los cinco paises del Tratado General en
el afio 1980, suponiendo que en aquel afio los sistemas eléctricos principa
les estén interconectados. Se evalfian las cantidades de energla que seran
transferidas entre los sistemas parciales y se examinan los aspectos de la
operacibén en su conjunto, recalcando las ventajas de toda clase que ofrece

la creacidén de un gran mercado comiin en el sector de la energia eléctrica.

Resulta que, de un modo general, la interconexidn de los sistemas =
eléctricos representa un elemento muy econodomico y eficaz para llegar a la
mejor utilizacidn de los medios de produccidn y asegurar el mejor servicio

a los consumidores.

En el caso de los cinco palses del Tratado General las premisas pare
cen particularmente prometedoras; una ripida realizacidn de las obras no
tropezard con dificultades técnicas,y la diversidad de las plantas de pro
duccidn deja prever resultados econdmicos interesantes desde el principio.
Ademds se comprueba que las ventajas y los beneficios subsisten aunque ocu

rran modificaciones importantes en los demis elementos de proyeccidn.

Por lo tanto, esta Secretaria considera que en los programas del de-
sarrollo de los sistemas eléctricos debe de atribuirse cierta prioridad a
la interconexibn de los sistemas, adaptdndola al ritmo de la integracidn-

en los demAs sectores de la economia.

Teniendo presente que las primeras interconexiones bilaterales estén
por realizarse en breve, las perspectivas presentadas en este informe, pue
den tener sus méritos en el sentido de permitir desde un principio una o=
rientacidén de los esfuerzos parciales hacia la meta comin, Mas aln, si- -
guiendo los principios que han contribuido a los grandes éxitos de los sis
temas interconectados existentes, debe de ser posible encontrar solucio-
nes sencillas y eficaces que beneficiende un modo equitativo a todos los

palses participantes.
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Se espera pues, que este estudio, aunque siendo solamente un enfoque
somero y preliminar, pueda contribuir a fomentar los esfuerzos hacia la -
creacidén de un sistema eléctrico interconectado, e integrado en el mercado

comin de los cinco paises del Tratado General.
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ANEXC A.O,

PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
DE LOS CINCO PAISES DEL TRATADO GENERAL

1s Métodos generales de proyeccidn.

Los métodos empleados con el fin de evaluar las tendencias de desa-
rrollo en las distintas esferas econdmicas y particularmente en el sector

de encrgia eléctrica (*) pueden clasificarse en tres grupos generales:

a) Extrapolacibén directa de datos cronoldgicos de produccidn,consu-

mo, potencia, etc.

b) Proyeccidn por medio de correlacidén con datos demograficos (den-
sidad, crecimiento de la poblacibdn), de la economia sintética --
(producto nacional bruto, neto) o analitica (produccidn agraria,

industrial, horas de trabajo, volumen de transportes etc.)

c¢) Evaluacidén comparativa con las caracteristicas de desarrollo de

otros sistemas.

La extrapolacidén directa (a) es el método empleado més ampliamente,
siempre y cuando existan series bastante largas de datos estadisticos, sien
do suficientemente uniformes y continuos para permitir su representacidn

mediante una curva grafica o una formula matemética.

Entre las proyecciones por correlacidn (b) interesa en primer lugar
la que se funda en el crecimiento demogradfico cuya variacidn, en general,
es suficientemente conocida. Sin embargo, resulta dificil determinar las
curvas de correlacidn y su tendencia, traténdéSéAéégﬁh experiencia general
de una curva de tipo "logistico'",. es decir, que durante un primer periodo

“aumenta con ritmo creciente, pasando luego por un punto de inflexidn, =e-
 guido de una disminucidén del crecimiento y aproximéndose asintéticamente
de un valor méximo, el cual representa la saturacidn, y, pof lo mencs ean

materia eléctrica, no puede definirse concretamente.

(*) Referencia: '"Méthodes et principes des prévisions des besoins
d“énergie'". Nations Unies 1964, ST/ECE/ENERGY/2.



Las estadisticas eléctricas y la informacidén demogrdfica en los pai-
ses del Istmo, a nuestro alcance en la actualidad, no permiten entrar a
fondo en este problema, pero sl parece que en su dia, y para ciertos estu

dios més especializados esta correlacidn podrd emplearse con ventaja.

En cuanto a las correlaciones econdmicas se representan en un anexo
No. 3, unos trazados de correlacidén entre el consumo de electricidad y el
producto bruto, resp. ingreso nacional, segin las estadisticas publicadas
en el Tercer Compendio Estadistico de SIECA. En vista de este grafico es
fécil darse cuenta que las. correlaciones de esta clase aln estén lejos de
poder dar resultados concluyentes, principalmente por causa de los pocos
afios de datos disponibles. Ademids, est& comprobado que el desarrollo eco
ndémico en general tiene una tendencia mas erradtica que los elementos eléc

tricos considerados aisladamente.

Las evaluaciones comparativas (c) pueden permitir ccnclusiones intere
santes con relacibén a los distintos paises del istmo entre si y en estu -
dios regionales y locales; sin embargo, para.la proyeccibdn del conjunto
serd mids dificil encontrar otros sistemas que pudieran servir de modelo -

del desarrollo probable del istmo.

En atencidén a lo expuesto se cree que en las condiciones actuales la
.proyeccién eléctrica que interesa debe de hacerse de un principio. a base
de la extrapolacidn directa de los datos de la estadistica existente, con
sideréndose los demds métodos como elementos accesorios para la interpre-

tacidén logica de las tendencias asi determinadas. (cap.3).

2e Anélisié y extrapolacidn directa de series de datos.

En este método se parte de la premisa fundamental que los elementos
que han influido en la evolucidn en el periodo correspondiente a la esta
distica, continuarin operando y procurando efectos andlogos en el desarro
llo futuro, y que estos elementos pueden considerarse como obedeciendo a
las leyes clésicas de la probabilidad (Gauss/Laplace). En materia eléctri

ca la referida suposicibén estéd ampliamente comprobada por los resultados
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que se observan en grandes sistemas, que disponen de largas secries de es-
tadisticas con 30 y més afios, reflejando los elementos sistemadticos del -
desarrollo, o sea, el crecimeitno especifico del consumo, el incremento -
gradual de los consumidores y la extensidon normal de las instalaciones.
Estas series, por regla general, ostentan una notable continuidad y unifor

midad de comportamiento.

Asi p. e. en las grandes redes de Europa se nota que atn la guerra de
los afios de 1940 al 1945 no ha podido modificar la tendencia global; fGnica
mente aparecen en estos afios algunas perturbaciones superpuestas a las cur
vas de base, amortiguéndose y desapareciendo por completo pocos afios des=-

pués.

 En sistemas de menor extensidn y diversificacidn, como también en los
que se encuentran en una fase -inicial del desarrollo, es evidente que los
factores no-sisteméaticos, como fendmenos econbdmicos, politicos, meteorold-
gicos, faltas de medios de produccidn, nuevos consumidores grandes, nuevas
redes conectadas, medidas tarifarias etc. pueden manifestarse en ciertos
periodos con. tal intensidad que pueden hacer dificil el empleo de una ex-
resién matemadtica para la tendencia global. En este 'caso, sirve la proyec
cién por sectores o categorias estimando en la mejor forma posible el ‘desen
volvimiento probable de los distintos fendmenos del caso y suméndolos se-
guidamente. De este modo se han establecido en su mayoria las previsiones
anteriores hechas por las instituciones eléctricas y los consultores en

los cinco paises.

Por cierto, no es posible fijar en términos seguros el limite entre
unos sistemas que se prestan a la proyeccidn global y otros donde este .pro
cedimiento resulta incierto o imposible. Sin embargo, a raiz de las deduc
ciones que se hacen en el capitulo 3 a continuacidén se cree que las proyec -
ciones de la produccidn total de los distintos paises del istmo y del con-

junto para el afio 1980 se prestan al andlisis por un procedimiento global.

En cuanto al tipo de las curvas de interpolacidn y extrapolacidbn de
los datos estadisticos, se hace constar que segin experiencia general la

mayoria de los sistemas eléctricos en tiempo de desarrollo normal y =--
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sistemadtico tiene tasas de crecimiento, relativo (porcentaje anual de au-
@ento) aproximadamente constantes sobre largos periodos lo que equivale de
cir que el crecimiento total obedece a una curva exponencial. Sin embargo,
parcce probable .que no puede mantenerse indefinidamente el crecimiento ex-
ponencial. En efecto, ciertas proyecciones de largo plazo y en grandes u-
nidades (Gran Bretafia y prondsticos del consumo mundial por ONU) preven

una disminucidn progresiva del porcentaje de aumento anual, extrapolando con

este motivo segln curvas parabdlicas con exponentes entre 4 y 5.

En la practica las curvas exponenciales suelen representarse en dia-
gramas de escala semi-logaritmica en donde aparecen como lineas rectas cu

ya inclinacidn es la medida de la tasa de crecimiento,

Como, por regla general, las series estadisticas de caracteristicas -
ekponenciales ostentan en la representacidn grafica cierta dispersidn con
relacion a 1a»linea recta, el eje central de maxima probabilidad se deter-
mina con arreglo a la teoria de probabilidades de tal mancra que la suma -
de los éuadrados de las desviaciones.de los valores dados:(en escala loga-
ritmica) resulta ser el minimo minimorum para dicho eje.: En el presente
estudio no se amplia el cadlculo hasta la determinacidn de intérvalos de ccn
fianza, indices de dispersidn etc. por creer que las series disponibles en
el caso né forman base suficiente para eso, pudiendo dar lugar a conclusio

nes equivocadas.

Por otra parte se propone tener en cuenta el hecho evidente que 1los
cfectos generales que determinan el desarrollo de los Gltimos afios tienen
mayor probabilidad de reproducirse en el futuro que los de los aiios més a
lejados. Como expresidén matemética de este concepto se atribuye un "peso'
variable a los .datos de los distintos afios, -en particular el valor 1 al
4ltimo afio conocido,'deéreciendo en forma de -curva Gaussiana hasta el pri
mer afio de la serie, cuyo coeficiente se estima igual al reciproco del -

cuadrado de 1los intervalos escurridos (ver anexo 2).

Sin embargo, hay que tener presente que los procedimientos matematicos

no pueden controlar todos los factores que determinan el desarrollo futuro.
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Conviene pues examinar los resultados teniendo en cuenta los demAs métodos
de proyeccidn como también los factores residuales y no-sistematicos men-

ciénados anteriormente, los cuales, aunque por las razones expuestas no se
prestan a un’anélisis exacto, pueden dar ciertas orientaciones de orden 16

gico y pefmitir superposiciones estocisticas a la tendencia de base.

3. Bases para una proyeccidn global de la produ001on eléctrica en los

palses del Istmo.

Para la proyebcién de la produccidn y del consumo cléctrico de los -
cinco paiéés del Istmo en el.aﬁo 1980, se parte en este estudio de las ci
fras de ”prbduccién de energila eléctrica, - Servicio pablico y servicio
privado 1950 - 1963" seglin estadistica de CEPAL, resumidas en el anexo 1 de

la presente nota.

En el grafico del anexo 2, se reproducen estos datos en escala semi—lb
garitmica. Se nota en las series resultantes de puntos una tendencia bas-
tante bien definida y es facil apreciar que tienen un ajusfamiento relati-
vamente bueno a lineas rectas, las cuales, determinadas con arreglo a las
teorias dol capitulo anterior pueden con51derarse como los GJOS de la pro-

babllldad 6 sea de la tendencia.

Conste que las lineas asilderivadas representan la tendencia de la de
manda del consumo, del increménto de consumidores y de la expansién normal
de los sistemas eléctricos de cada pais en su totalidad. Se relacionan -
pues, en un principio con un sistema que podemos llamar ficticio, ya que
lds cifras de la estadistica empleada abarcan la suma de todos los siste-
mas y:plantas'individﬁaies de un pails, que aln funcionan independientemen
tes esté conjunto, sin embargo, con los afios se apfdximaré a un sistema -
real por interconexidn gradual de sus cémponenﬁes. Para los fines de 2s-
te estudio suponemos que esto serid el caso en el afio 1980, Siempre podran
hacerse sobre las cifras 1980 o de otros afios los ajustcquUQ'aparecen in-
dicados por los_sisﬁemas que aln quedarian aislados del sistema princinal o

central; estos ajustes seguramente seran de poca importancia.
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" Comparativamente a las proyecciones parciales que sc¢ estén hacience
para determinados sistemas efectivos por métodoé de exfrapolacién o anili-
sis sectoriales se nota que tebricamente estas’ curvas de tendencia queda-
ran por debajo de la linea de tendencia global, esta‘ﬁltima formando una
tangente o envolvente a la cﬁal, en teoria se aproximarédn las proyecciones
parciales con el tiempo, aunque por causa de las consabidas incognitas del
~problema las proyecciones.de .una.-y dewotraméategoria”pUedéﬂ mantener un
cierto grado de dispersidon. Igualmente, las Curvaé“de'fcndenCia parciales
tendrin unas tasas de crecimiento mids elevadas que la global, siendo gue
dicha tasa en un sistema parcial incluye, por lo general, una componente -
correspondiente al crecimiento por interconexidn o adsorcidn de redes exis
tentes que no obedece a las mismas leyes de probabilidad como la expansion
vy extensidn gradual de un sistema mas grande. Como ilustracibn de lo di-
cho se indican en el grafico No. 2, ademds de las tendencias globales, al
gunas proyecciones parciales hechas en redes existentes con fecha recien-

te.

La proyeccidn por extrapolacidn rectiiinea de los datos bien definidos
de la estadistica tiene la ventaja de eliminar en un principio todo elemen
to de apreciacidn, creando asi una base uniforme y equitativa para el en-
juiciamiento de la tendencia basica a largo plazo del mercado eléctrico en
cada uno de los paises del Istmo. Quedan siempre reservados los ajustes
que eventualmente habrad que Prever en las lineas de tendencia de base con
motivo de fendmenos no incluidos en los andlisis matemédticos, ajustes que

como es natural tendrin mayor importancia en los sistemas mis pequefios.

En los grandes sistemas eléctricos extranjeros, las proyecciones Ce-
rivadas con métodos andlogos a los propuestos, se revisan anualmente, 1o
que se recomienda también en el caso del Istmo, cada vez gque se tengan dis

ponibles nuevos datos - estadisticos.

Ay Conclusiones.

,

Las proyecciones para la produccidn de energia eléctrica en los cinco
paises que se han hecho a base de los datos estadisticos del consumo total

de los afios 1950 - 1963 y mediante los métodos matemlticos de extrapolacion



directa y global, dan por resultado los porcentajes de aumento anual pro-
bables, y las formulas para el importe total de la produccidn que sc¢ indi

can a continuacibdn:

Porcentaje de aumento Produccidn probable en

anual un afio determinaco GWh

Guatemala | 10.32 % log.Z = 2,003 + 0,0426 a
El Salvador 10.33 % ,972 + 0,0h27 a
Honduras 7.27 % 1,668 + 0,0305 a
Nicaragva 8.12 % 1;912 + 0,034C a
Costa Rica 7,59 % 2,311 + 0,0318 a
Conjunto cinco paises 8.78 « 2,720 + 0,0366 a

L ~ -
a = numero de afios desde

1950,

Estos datos y los graficos del anexo 2 dan lugar a ciertas observacio-

nes complementarias. en el sentido de lo que se ha expuesto en el cap. 3.

COSTé_BICA. A la vista de los datos estadisticos de los 10 {iltimos a-

flos se pone la pregunta si la extrapolacidn seghn linea rccta es la mis in-
dicada, 6 si eventualmente este sistema estd aproximindose a cierto grado
de saturacidn, en cuyo caso seria preferible la extrapolacidn con base de

pardbola superior en vez de la curva exponencial.,

NICARAGUA. Los ultimo

afios, 2 los cuales en nuestro anélisis matcema

]

tico se da cierta preponderancia, ostentan valores algo erraticos. Queda
por ver si el aumento més acentuado de estos afios representa una tendencia
nueva en aumento, 0 que se trata tnicamente de un régimen variable supei-

puesto a la tendencia dc base derivada.

HONDURAS. Teniendo presente el concepto de la extrapolacidn comparati
va, parece ldgico admitir que en este pais podrd realizarse oportunamente
un aumento de la tasa de crecimiento, criterio que también puede aplicarse

al sistema de Nicaragua.
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En los sistemas de GUATEMALA y EL SALVADOR una tasa del 10 % al 11 %

parece probable para cierta duracion.

Por efectos de la mayor diversidad la tendencia cn el conjunto de los
cinco paises se ajusta casi perfectamente a una recta. Sin embargo, este
sistema de conjunto y sus caracteristicos son ficticios mientras no haya in

terconexibn de las redes de los cinco palses.



CENTO AMERTICA

Proyeccidn 1980

PROLUCCION DE ENERGIA ELECTRICA GUh BNEZO 1
SERVICIO PUBLICO Y PRIVADO 1950-1963
TOTAL
GUATEMALA E1 SALVADOR HONDURAS NICARAGUA COSTA RICA CINCO PAISES
1950 114.0 6877 50.4 88.5 181.8 522.4
1951 128.0 96.8 55.4 93.4 192.7 566.3
1952 139.0 108.0 59.2 99.2 211.3 616.7
1953 146.5 125.1 65.1 106.4 237.3 680.4
1954 154.0 133,0 64,0 11546 261.9 728.5
1955 164.5 144 .4 64.8 123.6 296.1 793.4
1956 170.7 165.2 70.2 132.4 328.1 866.6
1957 162.6 185.2 7h.1 139.1 346.4 937.4
1958 219.2 212 .7 79.8 1502 365.2 1027.2
1959 2b2.8 234.5 86.5 174k 387.4 1125.6
1960 280.6 255.6 96.6 174.9 L438.1 1245.8
1961 290.5 272.9 101.6 179.4 L70.6 1315.0
1962 3244 302.8 108.1 209.1 Lg2.3 1436.7
1963 364,0 333.0 116.7 235.9 514 .4 1564,0
1 GWh = 1 milldén de KWh. De Estadistica CEPAL 1960/61 y

1965 preliminar






ANEXO “56.%c.

EL SALVAOoR

CAPAC/OALD | PROII/CC/ON G5
AULANYTAS IVSTALADA |pororo| oor/lemporada
Vo d 4 MO0 | pomeaa | Sece 7
AVORALLI/CAS
GoAsoVe (2. e Golya) 76,5 S0 5 v5
S ol /MOVIEMERE 89 ©£20 295 728
S/LENVC/O () 90 380 3048 75
T/CRE « olras (/Y) 200 ;000 6§50 350
e e/ Rro Lempa
395, 5 /850 | /72585 595
TERIICAS
ACAZE7Z A V. 720
OrvVERSAS 6. V. O, 785 )
ALTA 458 20850 260 /7090
L EMANOA
BAJA 3 9?5 /790 835 755

AONOYRAS
CAPAC/TAL PRODLCCION G
APLANTAS INVSTALADA | worarro| por Zempooraede
: Vadod Jrere | Aumreore | Seca
A ORAL /CAS
CANAVERAL S0 722 /78 707
SAN BUENAVES TYRA (77) 40 7855 20 735
K10 Lrivyoo ) 70 2/3 %0 773
ZELRNMICAS 740 490 75 &8
vy, pare Arce [25)
Yy reserva
AL7TA4 770 SE0 308 275
ZDENPANYOA
. B4 7o 382 200 | r82

(7) anro seco (?) repariicron sepdr olemartaa
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