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PRESENTACION 

Este documento describe la información básica, la metodología, los trabajos 
realizados, los resultados y las conclusiones de estudios llevados a cabo 
con el propósito de estimar los beneficios que podrían obtener los países 
del Istmo Centroamericano al interconectar sus sistemas eléctricos. 

El Estudio Regional de Interconexión Eléctrica en el Istmo Centro-
americano (ERICA) fue realizado por la Subsede en México de la Comisión 
Económica para América Latina (CEPAL), a petición de los organismos 
eléctricos de la región. Contó para ello con el apoyo técnico y finan-
ciero del Banco Centroamericano de Integración Económica (BCIE), el 
Banco Interamericano de Desarrollo (3ID) y el Programa de las Naciones 
Unidas para el Desarrollo (FNUD), Las instituciones de electrifícación 
del Istmo tuvieron también una importante participación técnica en el 
estudio. 

La presente versión, de carácter provisional, comprende tres volú-
menes que serán presentados en la octava reunión del Grupo Regional sobre 
Interconexión Eléctrica (GRÍE) —organismo regional de contrapartida— 
que se efectuará en la ciudad de Manágua. 

/Anexo IX 
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^• Características técnicas y de operación 

1. Características técnicas 
En oste acápite se resumen las características técnicas de los proyectos 
futuros seleccionados para el estudio, considerando las diferentes alterna-
tivas de capacidad Instalada definidas para cada proyecte« (Véanse los 
cuadros l a 6). Estos datos están destinados 4 utilizarse en los estudios 
de operación simulada y son los siguientes:-

i) Capacidades de las alternativas de potencia instalada conside-
radas, el número de unidades y el caudal turbinable de diseño correspondiente. 
Cuando no se dispuso del dato, éste se estimó suponiendo un rendimiento 
global del salto de 

ii) La caída neta correspondiente a la potencia nominal, 
iii) La pérdida, de carga correspondiente a la caída neta de potencia \ 

nominal. Cuando no se dispuso de esté'.dato se estimó entre un 5% y 10% de 
la calda bruta, según la disposición del circuito hidraúlico, 

iv) Cota de operación máxima y mínima de embalsé. (La máxima no 
considera la altura de carga para evacuar la crecida de diseño), 

v) Los volúmenes. embalsados pára las cotas máximas y mínimas de 
operación y el volumen-útil dé embalse," 

vi) La energía-embalsada a cota máxima (medida como la energía 
producible al vaciar.el embalse sin caudal afluente), 

vil) La cota en la descarga para caudal de diseño, y depende del 
caudal del rio, 

viii) La calda bruta máxima, 

2. Características dé operación 

Los estudios de operación simulada se realizaron, mediante los modelos mate-
máticos OPEHID y OPECAS basados en un modelo de simulación de la operación 
de una central hidroeléctrica preparado por la Empresa Nacional de Electri-fy 
cidad (ENDESA) en Chile,- - El programa óriginal simula la operación de tina 

IT Una vez descontadas las perdidas hidráulicas en la conducción, 
2/ Vé as 3, Modelo de operación simulada_de. una central hidroeléctrica (OPEHID) 

(CCE/SC.5/GRIE/IV/DI.3), febrero de 19777 , 
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central de embalse mediante balancé mensual entre el volumen afluente, la 
regulación del embalse y los caudales afluentes (turbinados y de-rebase). 
Los volúmenes afluentes resultan del caudal que ingresa al embalse más la 
precipitación directa sobre su superficie libre menos la evaporación desdé 
ella* Se establece una regla de'operación para la regulación 'del embalsé y 
pueden representarse en el modelo restricciones de caudal mínimo evacuado y 
de energía firme. "Las características del embalse se representan mediante' -
la curvá de volumen embalsado-én función de la cota. 

El modelo OPEHID con base en lo anterior calculadla energía generada 
para cada mes del período en estudio,' la que agrupada por ¿ños hidrológicos 
es sometida a un tratamiento estadístico con objetó de obtener los valores 
característicos como son: la energía anual generable para probabilidades 
de ocurrencia 95% (año seco), 50% (año medio) y 10% (año húmedo)* En éste 

de distribución de probabilidades 
ségfin Hazén). El programa realiza 

proceso se utilizaron diferentes léyés 
(normal, logarítmico normal y empírica 
además una distribución mensual de las generaciones características anuales 
mediante análisis dé la correspondiente distribución en los años que más se 
asemejan en generación total anual á los ¡característicos en periodos dentro 
del año (en éste caso trimestralmente), -

El programa OPECÁS realiza la operación de varias centrales" en cascada. 
Gada planta está caracterizada por suS datos técnicos y por los caudales 
naturales en sitio de presá. El programa realiza la operación de la planta 
de aguas arriba y calcula el caudal afluente a la siguiente planta, el cual 
resulta de sumar al caudal afluente de la primera el caudal de la cuenca 
intermedia existente entré ambas. El resto del análisis de probabilidad dé 
producción de energía en este modelo es síinilar al descrito para el modelo 
OPEHID. 

En los procesos destinados a definir las características de generación 
dé las centrales que se: utilizan en el modelo HGI se adoptaron políticas de 
opiéración relativamente simples, consistentes en general en.mantener los 
embalses en niveles relativamente elevados y minimizando las pérdidas de 
en'érgía por rebases. Se emplearon varias políticas de operación seleccionándos 
en general, la que produjera más energía firme, definida como la que puede 

: • .. -•••.' •.''".•• ../-Cuadro F 
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Cuadro 1 

GUATEMALA: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

-i. 

Central 

Xalalá 

E| Carmen 

Sarchi I 

Chu lac 

Chlcoc 

Sauce 

Polochic 

Matanzas 
Semuc 

El Arco 

Tzucanca 

Capaci ded 
(M- ) 

Húmero de C a u d al nominal Caída neta^ Pérdida de carga Cota (m.s.n.m. 
unidades turbinable ( m ) n o m ¡ n a | ( m ) 

(m>/seg) 

6 3 - • . ___ Volumen (10 m ) Energía embalsada Cota de descarga Cafda bruta 
Máxima fifnima . Máximo Mínimo Util (GUh) (m.s.n.m.) ' máxima (m) • 

200 
500 

nofe/ 
80 

II0&/ 
60 

440^ 
300 
206^ 
300 
121 y 
60 
90 

120 
220 

iM 
I |2—' 
I60 
200 

f I36 
132 

60*/ 
90 
I20 

4 
4 
6 

2 
2 

3 
2 

6 
6 

2 
4 

3 
2 
3 

3 
3 
4 

2 
4 
3 
4 

2 
3 
4 

2 
2 
2 

600.0 
483.0 
863.O 

66.0 
48.0 

52.0 
38.0 

338.0 
230.0 

35.0 
51.0 

86.0 
43.0 
64.0 

143.0 
93.0 
121.0 
19.7 
77.0 
110.0 
137.0 

21.0 
31.4 
42.0 

10.0 
15.0 
20.0 

66 

190 

249 

155 

711 

170 

143 

72 
174 

510 

694 

9.0 290.0 270.0 : 899.0 357.0 542.0 

65.5 535.5 495.2 j 176.0 48.0 128.0 
i 

32.O I 575.O I 535.O ¡ 189.0 42.0 I47.O 

22.0 I95.O I55.O ' I 5I7.O 542.0 975.O 

79.O I 220.0 I 220.0 ; - - -i 

20.0 200.0 I60.0 1 736.O 266.O 47O.O 

I7.O 200.0 I7O.O 257.O 90.0 I67.O 

8.0 302.0 302.O 
6.0 410.0 410.0 

40.0 I 200.0 I 200.0 

56.O I 400.0 I 400.0 

95 

58 

85 

341 

180 

54 

215 

280 

I 295 

18 

430 

10 

40 

220 
230 

650 

650 

75.0 

25%5 

280.0 

I77.O 

79O.O 

I9O.O 

I60.0 

82,0 
180.0 

55O.O 

750.0 

/(continúa) 
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1 
Cuadro I (Conclusión) 

Capacidad 
v (IT.!) • 

Húmero de Caudal nominal Caída netsr' Pérdida de carga Cota (m. s.n.m.) Volumen (I06 Enerqfa embalsada Cota de descaras Caída bruta 
Central 

Capacidad 
v (IT.!) • unidades turbinabie - (m3/ség) • U) nominal (-m) .. Máxima Mínima Máxim-ft Mfnimo Util (GVih) (m.s.n.m.) máxima (m) 

San Juan .00*/ 

I67 

3 
' 2' 

4' 

84.0 
56.0-
140.0 

144 16.0, .550.0 . 520.0 . 166.0 . 60.0 106.0 35 390 l60.0 

Estrella Polar . ufiĴ  
156 
232 

3 
3 

' •• 4 . 

32.0 
43.0 
64.O 

430 50.0 800.0 800.0 - - — 320 480o 0 

Suma lito ¿i' 
44 
72 

2 .. 
2 
3 

20.0 
24.0 
40.0 

219 •25.O 1,314.0 l 314.0 — . — . - — 1 070 244.0 

El Copín 12̂ / 
6| 

~ 92 -
2 • 
1 
2 

87.0 
43.0 

. 65.O 

|60 8.0 460.0 440.0 19' 7 12 4 292 ¡68„0 

Altavista ^ 
75 lio 

2 
2 . 
2' 

21.9 " 
30.0 
43.8 ' * 

24o 24.0 1 070.0 1 070.0 ** 800 270.0 

Montecristo 45b/ ' 
64 

2' 
2 

; ~ 108.0 
I60.7 

45 5.0 300.0 270.3 361.3 75.8 285.5 24 250 50.0 

Jocotales 
50 

.-2 
. 2 

89.0 
52.0 

106 7.0 l -127.0 1 104.0 42.0 18.0 24.0 6 1 003 124.0 

San Ramfin ' 40^ 
60 

2 
' 3-

(60.0 
240.0 ' 

28 - 2.0 220.0 211.0 149.5 34.8 114.7 7 190 30. o','. 

Ccjnotán 145b/ 
100 

2 • 
2.. 

" 62.0 
43.0 

266 14.0 500.0 470.0 653.5 266.5 367.0 228 220 280.0 

Sislmite 7 ^ 
100 

2 
2 ' 

- 53.0 • 
74.0 

152 8.0 600.0 560.0 497.9 165.9 332.0 110 440 I6O0O 

Atitlán 36 
48 
72 

3 
4 
6 7*9 

1 022 27.8 1 565.0 1 564.0 128.0 128.0 320 515 1 050,0 

a/ Potencia máxima. 
J>/ Capacidad-básica* ' 

/Cuadro 2 
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Cuadro 2 

EL SALVADOR: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYcCTOS HIDROELECTRICOS 

Capacidad 
(tv.;) 

Húmero de Caudal nominal Caída neta^/ Pérdida de carga Cota (m. s.n«m.) Volumen (10^ m3) Energía embalsada Cota de descarga Caída bruta 
Central 

Capacidad 
(tv.;) unidades turbinable 

(m3/seg) (m) nominal (m) Máxima Mínima .. Máximo Mínimo Util (GWh) (m.s.n.m.) máxima(m) 

Zapoti1 lo 120.0^ 
90.0 
150.0 

2 
2 
2 

172.0 
I29.O 
215.0 

88 12 430.0 405.0 . 1 830 660 i 170 249 330 loo 

Paso del Oso 40.or^ 
60.0 

2 
2 

150.0 
225.0 

32 1 330.0 330.0 - - - - 298 33 

El Tigre 
b/ 

540.0" 
405.0 
675.O 

4 
3 
5 

950.0 
712.5 

1 I87.5 

68 10 I25.O 97.0 i 500 450 1 050 166 47 70 

Ampliacián 5 do 
noviembre _c/ 

b/ 
143.0"' 
174.0 
205.0 

7 
8 
9 

450.0 
547.0 
645.0 

52 4 178.4 1 7 M 

1 
¡ 

320 50 270 34 122 52 «. 

Ampliacián Cerrtfn 
Grande c/ 202.5 

270.0 
3 
4 

405.0 
540.0 

57 6 243,0 228.0 2 180 750 1 430 184 179 63 

a/ Potencia máxima. 
b/ Capacidad básica. 
je/ Datos para |a planta ampliada. 

/Cuadro 3 
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Cuadro 3 

H(NDURAS: CARACTERISTICAS TECNICAS OE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central 
. » Caudal nominal „ .a/ Capacidad i;(¡mero de t u r b i n a b l e Cafda neta" 

(MVJ) unidades (m) 
Pérdida de carga Cota (m.s.n.m.) Volumen (10 m ) 
nominal (m) Máxima Mfninía Máximo Mfriimo Util 

ínergfa embalsada Cota de descarga Cafda bruta 
(GUh) (m.s.n.m.) máxima (m) 

llaranjito 

Víampd (Pl) 

Cuyamel (P2J 

I 
Piedras amari Has (P?) 

i.'ampfi I (W) 

Río Frío (W3) 

Culuco (SI) 

Los Chorros (S2) 

b/ 
84 
I2Ê 
i6s 
270̂ / 
200 
340 

700^ 
525 
8 7 5 • 
050 

210^ 
140 
3I5 

100 
40Ü/ 
80 
b/ 7 r 

50 

95-
140 

2 
3 
4 

4 
3 
5-

4 
3 

l 
4 
2 
6 

2 
4 

2 
2 

2 
2 

2 
3 

IO5.O 
I57.5 
210.0 
772.O 
572.O 
972.O 
252.O 
189.0 
3 1 5 . 0 
379.0 
382.0 
255.O 
572.O-
60.0 
120.0 
28,0 
56.O 

1 4 6 . 0 
94.O 
120.0 
I77.O 

89 

41 

142 

66 

100 

I62 

61 

.95 

410 37O.O ' 920 345 575 101 

100 100.0 

10 

250 230.0 6 250 4 250 2 000 

320 301.8 5 000 2 140 2 860 

225 225.O -

47O 47O.O - - -

100 100.0 -

205 I95.O 2 000 l 55O 45O 

670 

410 

IO5 

310 

57 

100 

250 

120 

300 

35 

100 

loo 

43 

150 

70 

105 

170 

65 

105 

17 Potencia máxima» 
b/ Alternativa básica. 

/Cuadro 4 
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Cuadro 4 

NICARAGUA: CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYECTOS HIDROELÍCTÍÍICOS 
r 

Central Capacidad 
(H'-í) 

Número de Caudal nominal 
turbinable 
(m3/seg) 

Caída neta^/ Párdida de carga Cota (m. s.n.m.) - Volumen (10^ m3) Energía embalsada. Cota de descarga Caída bruta 
Central Capacidad 

(H'-í) un idades 

Caudal nominal 
turbinable 
(m3/seg) (m) nominal (m) Máxima Mínima .Máximo th Mfn imo Util (Gl.'h) (m.s.n.m.) máxima (¡11) 

Brlto 188 
250b/ 
3lf 

3 
4 
5 

- 31.0 - - ... - - - 16 000- - 1 170 - -

Ccpalar 1 4 1 & 
276 
598 

4 
3 
5 

340.0 
226.6 
491. i 

146.0 4.0 220 210 21 828 |6 422 5 406 1 868 70 150 

Copalar 2 428^ 
300 • 
600 

4 
3 

' 5 

377-1 
264.3 
528.6 

136.0 4.0 210 200 |'6 422 12 097 4 325 1 329 70 140 

Tumarín 4 440^/ 
294 ' 
636 

4 
3 
5 

965.3 
645.0 

1 395.3 

54.7 7.3 80 59 3 632 776 2 856 327 18 62 

Turnar ín 6 330^/ 
206 
495 ' 

4 
3 
5 

857.8 
535.5 1 286.7 

46.1 5.9 70 54 1 800 439 i 36I 130 18 52 

Paiv/as 257^ 
180 
334 

3 
2 
4 

314.4 
220.2 
408.6 

98.2 3.8 220 179 3 606 927 2 679 458 118 102 

Piñuelas 6 2 ^ 
375 
812 

5 
4 
6 

1 022.3 
613.6 

1 328.1 

7.3-3 9.7 120' 93 23 088 5 292 i 7 796 2 759 37 83 ;'• 

Valentín 77^ 
54 loo 

2 
2 
2 

148.8 
104.3 
193.2 

62.0 8,0 100 75*/ ,1 854 241 i 613 213 30 70 

Mojo | |<a IIB*' 
89 
178 

2 
2 
3 

176.9 
133-4 
266.9 

79.7 10.3 180 150*/ 781 
| 

340 441 74 90 90 

a/ Potencla máxima. 
J>/ Potencia básica aproximada. 

/Cuadro 5 
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i 
Cuadro 5 

COSTA RICA: CARA CTERISTICAS TECNICAS DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central Capacidad 
(MW) 

Nùmero de 
Caudal nominal 

turbinable 
(m3 /seg.) 

Calda netá^ Pérdida de carea Cota (m.s.n.m.) Volumen (10® m Enersla embalsada Cota de descarga 
(m.s .n.m.) 

Caída bruta Central Capacidad 
(MW) unidades 

Caudal nominal 
turbinable 
(m3 /seg.) (m) nominal (m) Màxima Mínima Máximo Mínimo Util (GWh) 

Cota de descarga 
(m.s .n.m.) máxima (ni) 

Ventanas-Garita 8QS2/ 
150 

2 
2 

45.0 
84.4 

216.0 2 .0 530.0 520.0 12,0 4 .5 7 .5 4 . 0 302.2 227.8 

Palomo 40b/ 2 40,0 119.0 10.5 1 104.5 1 096,0 340.0 28.8 311.2 73.0 975.0 l?So3 

Guayabo 130b/ 
240 

3 
4 

140.0 
187.0 

155.8 18.2 430.0 420.0 4 .5 1.0 3.5 1.0 256.0 174.0 

Siquirres 310b/ 
450 
620 

4 
6 
8 

240.0 
348.0 
480.0 

168.0 17.0 245.0 190.0 557.0 167.0 390.0 143.0 60.0 185.0 

Boruca 810b/ 
600 

1 000 
1 200 

4 
3 
5 
6 

445.0 
329.0 
549.0 
659.0 

216.0 4 .0 260.0 232.0 14 678,0 9 844.0 4 834.0 2 294.0 40.0 220,0 

Pirris 130¿/ 
195 

2 
3 

20.0 
28.0 

790.0 ¡ 50.0 1 160.0 1 150.0 24 .0 • 19.6 4 . 4 0 320.0 840.0 

EL Brujo 300b/ 
200 
400 

3 
2 
4 

40 .0 
26.6 
53.3 

850.0 100.0 1 500.0 1 500.0 - - - 550.0 950.0 

Angostura Izare o 17<ü/ 
146 
232 

3 
3 
4 

133.0 
111.6 
177.0 

133.0 19.0 582.0 565.5 11.3 0 .5 . 10.8 4 430.0 152.0 

/(Continúa) 
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Cuadro 5 ( Conclusión) 

Central Capacidad 
(M-.V) 

Número de 
Caudal nominal Calda neta^ . Pérdida de carga 

nominal (m) 
Cota (ro.s.n.m.). Volumen Í106 m3> Energia embalsada Cota de descarga Calda bruta 

Central Capacidad 
(M-.V) unidades 

turbinable 
(m 3 / seg) (m) 

. Pérdida de carga 
nominal (m) Màxima Mínima . Máximo Mínimo Util (GWh) (m.s.n.m.) (máxima (ci) 

San Fernando 13QV 
90 

195 

2 
2 
3 

33.6 
26.9 
57.9 

382.0 58,0 840.0 839.0 0 , 4 0 0 - 400,0 440.0 

Palmar 120y 
180 

2 
3 

606.0 
903.0 

23.0 2 .0 45.0 41.0 70,0 35,0 35.0 1.0 20.0 25.0 

Cedrai 22oy 
150 
300 

3 
2 
4 

120.0 
82.0 

163.0 

207.0 23.0 280.0 275,0 174.0 137,0 37,0 19.0 SO.O 230.0 

Saré 180J&/ 
120 

2 
2 

118.0 
78.7 

173.0 27.0 620.0 610.0 
i 

25.0 16.0 9 . 0 4 .0 420,0 200 <0 

Tayutic-Pacuaré I6413/ 
246 

2 
3 

52.6 
78.9 

318.0 12.0 590.0 570.0 65.0 5 ,5 59,5 45,0 260.0 330.0 

Punirei Turrubarés 160J&/ 
120 
240 

2 
2 
3 

118.0 
88.5 

177.0 

153.0 42,0 300.0 280,0 10.3 3 ,4 6 ,9 3 .0 105.0 195.0 

Turrubarés Í20¡¡/ 
240 

2 
4 

167.0 
334.0 

81.0 6 .0 100.0 90,0 

1 

239.0 149,0 90,0 17.0 13,0 87 -0 

a/ Potencia máxima,. 
Jb/ Capacidad bàsica. 

/Cuadro 6 
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¡ Cuadro 6 

FRHAMA: CARACTERISTICAS TECNICAS OE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central 
Capacidad N Amero-de 

(íí. ) unidades 
Caudal nominal 

turbinable 
( m 3 / s . e g ) 

Caída neta2' 
(m) 

Pérdida de carqa Cota (m. 
nominal (m) Máxima 

s.n.m.) 
Mínima 

- , 6 3, • • Volumen (10 m ) 
.Máximo Mínimo Util 

Energía embalsada 
(GVih) 

Cota de descarga Caída bruta 
(m.s.n.m.) máxima (m) 

Teribe B2-2M 219fe/ 3 97-0 232.O 28.0 310 270 402.00 235.00 227.0 144 10 300 
292 4 129.0 

Teribe C2-2 1 2 ^ 2 46.0 383.0 20.0 730 690 90.00 40.00 50.0 . 46 3Í0 420 
|60 2 58.0 

Teribe C7-2 9ofe/ 2 14.7 608,0 32.0 1 264 l 290 5 . 2 5 2.25 3.0 1 640 6 5 0 
79 2 12.9 

Teribe C > 2 78fe/ • 2 24.0 3 5 5 - 3 I8.7 700 665 78.60 36.50 42.1 37 310 390 
100 2 30.8 

Changuinola D2-2 b/ 
3 3 2 ~ 3 340.9 112.0 6.0 140 1 12 2 133.00 885.00 248 .0 366 10 180 
200 3 205.4 
2 7 2 4 2 7 9 . 3 

Changuinola Hi-I 2 6 7 — / 3 2 2 6 . 1 137.0 15.0 310 270 1 490.00 675.OO 8I5.O 275 140 170 
5 4 0 6 453.2 

Culubre FI-2 2 14.4 1 020.0 77.0 1 770 1 7 6 2 0.60 0.30 0.3 f _ 670 1 100 
- • |60 2 18.0 

77.0 1 770 1 7 6 2 

Culubre G3-3M 3 63.8 263.O 14.0 600 5 8 7 27.50 6 . 5 o 21.0 13 310 290 Culubre G3-3M 
195 4 85.2 

Changuinola G6-2 ,52fe/ 2 5 8.'4 260.0 ' 16.0 600 560 ..48.75 II.25 37.50 t : 2 3 310 290 

- " - - " 
102 2 . 45.1 

a/Potencia máxima., 
b¡ Capacidad básica. 

/ p r o d u c i r s e 
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producirse en cualquier mes durante todo el período estudiado. -Los procesos 
en el modelo MGI permitieron, al optimizar las variables de traspaso, 
mejorar estas reglas de operación de acuerdo con las características de los 
sistemas. -

Los resultados de los procésos de operación simulada para los proyectos 
de los seis países del Istmo se presentan en los cuadros 7 a 12. Se incluyen 
en ellos los proyectos existentes, ya que su generación interviene tanto en • 
la preparación del modelo MGI como en los procesos posteriores mediante el 
modelo WASP. 

/Cuadro 7 
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. Cuadro 7 • , • . 
GUAT&íALA: RESULTADOS DE LA OPERACION SIlilJLADA DE : 

LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

r i Capacidad " Generación <CW») • Central . , • > Ano . : 

, Seco Medio .Húmedo 

Xalalá , 280 1292 1521 1 582-
350 a/ 1 349 1 570 1 821 
500 1 349 1 582 1 794 

El Carmen 80 200 296 , 363 
110 200 308 440 

i <• » 
SerchiJ. 80 aJ 252 306 374 

110 252 : 311 426 
Chulac 300 1263 1661 1786 

440 aJ 1 263 1 729 1 975 
Chicoc 206 a/ 1 163 1 358 1 459 

300 1285 1646 1758 
Sauce 60 241 252 283 

90 241 '252 283 
121 241 252 283 

Polochic 120 451 555 600 
171 a/ 467 599 687 
220 467 645 710 

lia tanzas 12 , 57 65 72 
Semuc 112 a/ 552 678 741 

160 588 769 834 
200 600 795 870 

El Arco 91 a/ 487 560 661 
136 596 ' \ 693 760 
182 ; 597 752 847 

Tzucanca 60 a/ 320 368 435 
90 ~ ' 39 1 456 . 499 
120 391 492 557 

San Juan 67 372 416 451 
100 a/ 425 ; 517 609 
167 • , 425 568 648 

Estrella Polar 116 a/ 623 723 821 
' •: 156 ' ' 726 • 856 . ' 947 

232 793' 970 1 126 
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Cuadro,7 (Conclusión) 

Central Capacidad Generación (GWh) 
Año (.inw; S«co Medio Húmedo 

Somalito 36 a/ 185 212 243 
44 203 240 275 

• • ; 72 223 276 343 
El Copón 61 264 313 363 

92 279 346 439-
123 279 358 453 

Altavista 55 a/ 275 317 365 
75 321 385 425 
110 346 427 489 

Montecristo 43 a/ 189 ' 227 263 
64 188 244 294 

Cocotales 50 166 212 240 
85 a/ 171 241 298 

San Ramón 40 a/ 189 234 268 
60 ~ 211 281 327 

Camotán 100 311 429 539 
145 a/ 299 459 610 

Sisimite 72 a/ 191 315 376 
100 191 349 458 

Atitlán M 319 346 363 
63 a/ 312 347 1 390 
72. 310 349 403 

Pueblo Viejo b/ 300 1 340 1 611 1 916 
Los Esclavos hj 14 59 71 82 
María Linda .b/ 90 220 336 441 
Jurtfn Marinalá a/ 58 115 168 244 

a/ Capacidad básica, 
b/ Planta existente. 
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Cuadro 8 

EL SALVADOR: RESULTADOS DE .LA OPERACION SBIÍJLADA 
DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Generación (GWhT 
Central Capacidad 

; (M-7) , Seco Medio. Húmedo 

Zapotillo a/ 

Paso del Oso c/ 

El Tigre d/ 

Ampliación 5 de 1 

Noviembre e/ f/ 

Ampliación Cerrón Grande ?J í! 

Guajoyo ¿f 
5 de Noviembre 3/ f/ ' 
Cerrón Grande ¡J íJ 
San Lorenzo gf £/ 

90.0. 
120.0-
150.0 
40. 
60.0 
405.0, , 
540.0^ 
675 .0 

62 .U, , 
124.0— 
67.5—^ 
135.0 
15.0 
Cl.'O 
135.0 
1G0.0 

250 374 432 
250, 320 510 
250 375 512 
113 16a 190 
113 179 23G 

1 15 o 1 714 2 135 
1 158 1 736 2 392 
1 15,G 1 841 2 493 

20 264 420 
20 264 420 
20 35 106 
20 35 105 
47 93 114 
471 591 639 
412 613 757 
561 ' : 750 tüO 

a/ Operadas en cascada hidráulica (Zapotillo-5:de Noviembre-Cerrón Grande-
San Lorenzo). Se descontó ls generación de Guajoyo. 

b/ Alternativa básica. 
c/ Operadas en cascada hidráulica (Guajoyo-Pasq del Oso-Cetr&n Grande-5 de 

Noviembre). ' . 
d/ Operadas en cascada hidráulica (Gua joyo-Cerrón Grande-5 de Noviembre-

El Tigre). . _ '1. 
e/ Capacidad ampliada solamente. 
£/ Operadas en cascada hidráulica (Guajoyo-Cerrón Grsnde-5 de Noviembre-

San Lorenzo) . . . 
£/ Planta existente. 

/Cuadro 9 
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Cuadro 9 

HOHDURAS: RESULTADO DE LA OPERACION SIMULADA 
DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central Capacidad Año (KW) Seco Medio ilúmedo 

Naranjito oly-
126 
160 

273 
273 
278 

347 
377 
377 

403 
474 
545 

I lampú (p j) 200 , 
270— 
340 

564 
564 
564 

925 
975 
975 

1 22» 
1 499 
1 520 

Cuyame1 525 , 
700— 
375 

1 050 

1 
1 
1 
1 

906 
906 
906 
906 

2 376 
3 334 
3 200 
3 430 

3 718 
4 "441 
4 979 
5 332 

Piedras Amarillas 140 . 
210— 
315 

603 
603 
603 

306 
830 
830 

1 001 
1 212 
1 346 

Wampú I (W) 50-1 
100 

103 
103 

137 
137 

231 
349 

Río Frío (W3) 40—/ 
30 

33 
C3 

142 
142 

210 
.265 .. . 

Culuco (SI) 50 i 
75— 

170 
170 

249 
276 

333 
448 . 

Los Chorros (S2) 95—/ 
140 

264 
272 

409 
413 

637 
733 

El Caj&n b/ 292 1 206 1 394 1 803 
Cañaveral bj cj 30 117 171 203 
Río Lindo bj cj 30 342 476 556 

a/ Alternativa básica. 
bj Planta existente. 
c/ Operadas en cascada hidráulica (Cañaveral-Río Lindo). 

/Cuadre 10 
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Cuadro 10 
NICARAGUA: RESULTADOS DE LA OPERACION SIMULADA 

DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central' , Capacidad 
(Mfc) Seco 

Generación (GWh) 
Arlo 
Medio Húmedo 

Brito 188 a/ 1 068 1 100 1 100 
250- 1 068 1 100 1 100 
313 1 068 1 100 1 100 

Copalar 1 276 1 445 . 1 556 2 007 
414 a/ 1 565 1 565 1 792 
598 1 565 1 565 1 926 

Copalar 2 300 1 323 1 454 1 833 
428 a/ 1 324 1 454 1 916 
600 1 383 1 454 1 958 

Turnarín 4 2S4 1 260 1 433 1 634 
440 a/ 1 455 1 610 1 840 
636 1 470 1 625 2 037 

Turnarln 6 206 1 014 1 079 1 193 
330 a/ . 1 076 1 186 1 341 

• • 495 1 292 1 388 1 638 
Paiwas 180 499 780 ' V 988 

257 a/ 523 784 1 020 
334 552 818 1 072 

Piñuelas 375 2 170 2 291 2 451 
625 a/ ,2 170 2 302 2 869 
812 2 170 2 302 2 921 

Valentin 54 197 243 332 
* -i 77 a/ 206 274 345 

100 210 274 356 
Mojolka 89 327 • ) 429 488 

118 a/ 355 429 535 
178 442 514 584 

Centroamérica b/ c/ 
• 5 0 

163 212 263 
General Somoza b/ c/ 50 

t 

128 153 202 

a/ Capacidad básica. 
b/ Existente. .1 ' 

c/ Operadas en cascada hidráulica (Centroamérica - General Somoza). 

/Cuadro 11 
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Cundro II 

COSTA RICA: RESULTADOS DE LA OPERACION SIMULADA 
v-1, DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central Capacidad 
(MW) 

GeneraciSn (GWh) 
Año 

Secò Medio Hßniedo 

Ventanas-Garita 

Palotno b/ 
Guayabo çj 

Siquirres d/ 

Boruca 

Pirrís 

El Brujo 

Angostura-Izarco e/ 

San Fernando 

Palmar 

Cedrai 

S aré 

Tayutic-Pacuaré 

30—/ 
150 
40^ 
ÍSO^ 
240 
310—/ 
450 
620 
600 , 
810^ 

1 000 
1 200 

195 
200 , 
300®' 
400 
xm . 
174-' 
232 
90 , 
130̂ -
195 
120—/ 
180 
150 .. 
220— 
300 
120 . 
130— 
164—/ 
246 

419 511 567 
474 599 758 
131 131 133 

1 156 1 263 1 415 
1 232 1 406 1 537 
615 753 939 
615 753 939 
615 753 939 

4 824 4 973 5 109 
4 324 5 170 5 399 
4 824 5 246 5 737 
4 824 " 5 266 5 122 
598 691 791 
539 780 947 
neo 1 006 1 132 
339 1 052 1 283 
339 • 1 052 1 322 
922 1 003 1 125 
931 1 032 1 205 

1 005 1 123 1 324 
457 544 610 
435 584 760 
485 594 735 
439 551 627 
500 585 724 
738 861 919 
777 942 1 092 
309 95Ò 1 179 
433 541 619 
437 567 702 
322 911 1 045 
C22 916 1 136 

/(continúa) 
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Cuadro li (Conclusión) 

; , • ' ! Generaci5n t>Wh| 
Capacidad Año 

(KW) Seco . Medio Híiraedo 

Purrires-Turrübarés £/ 

Turrubarés 

120 . 
160^' 
240 
120^ 

, 240 

661 
723 
773 

. 

450 

795 
091 
964 
574 . 
603 

373 
1 021 
1 217 
686 
800 

Menores g/ 3C 260 206 206 
Garita 30 223 244 255 
Arenal ¡J h/ . "616 616 . 621 
Río Hacho i/ 120 419 608 770 
Cachi i/ loo 717 775 044 
Corobicl gj h/ 174 '• ' : 656 •• 664 , 601 

a/ Alternativa bàsica. 
b/ Operadas en cascada hidráulica (Rio Macho-Pálomo-Cachí). 
c/ Operadas en cascada hidráulica (Rio iiacho-Cacbi-Guayabo). 
d/ No considera el trasvase de caudal proveniente de Guajóyo. 
e/ Operadas en cascada hidráulica (Río Hacho-Cafchl-Angostura-Izarco)'. 
¿J Operadas en cascada hidráulica (Garita-Purrires-Turrubares). 
g/ Planta existente. 
h/ Operadas en cascada, hidráulica (Arénal-Cbrobici). 
i/ Operadas en cascada; hidráulica (Rio Hachos-Cachi) . 

/Cuadro 12 
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Cuadro 12 

PAHAKá: RESULTADOS DE .LA OPERACION SIMULADA 
DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Central Capacidad 
(MW) Seco 

Generación (GWh) 
Aflo 

Medio Húmedo 

Teribe B2-2 219 a/ 1 242 1 454 1 614 
292 1 224 1 571 1 766 

Teribe C2-2 126 a/ 801 888 992 
160 842 1 002 1 146 

Teribe C7-2 79 a/ 395 473 531 
90 397 490 539 

Teribe C3-2 78 a/ 425 502 577 
100 425 534 593 

Changuinola D2-2 200 1 386 1 586 1 671 
270 a/ 1 386 1 758 2 017 
332 1 386 1 873 2 085 

Changuinola Hl-1 270 a/ 1 504 1 751 1 938 
540 1 504 1 805 1 980 

Culubre F1-2 128 a/ 698 812 897 
160 702 836 913 

Changuinola G3-2 146 a/ 822 945 1 059 
195 831 991 1 081 

Changuinola G6-2 102 a/ 582 663 748 Changuinola G6-2 
132 586 700 762 

Rayano bj 150 603 705 878 
Fortuna bj 255 1 266 1 455 1 624 
Estrella b/ 38 172 216 252 
Los Valles 42 207 

• 
251 284 

a/ Capacidad básica, 
b/ Existente. 

/B. Costos 
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• • r. Coatoa .'..•'" i . " .„ :•.' ; 

1. Estimación de costos de inversión y operación 

La estimación de los costos de las aítértiativas hidroeléctricas que se 
consideraron én los estudios de desarrollo a largo plazo tuvo como objetivo 
obtener el costo de los proyectos sobre: bases uniformes, de forma que su 
selección en los programas de desárrollo pueda hacerse mediante; compara-
ción económica. Dado que la metodología (modelo MGI) permite determinar 
la potencia por instalarse en cada proyecto, se hicieron estimaciones de 
costo para distintas alternativas dé potencia iiístalada, manteniendo las 
caractejrísticas básicas de la obra. 

Las capacidades alternativas se seleccionaron teniendo en cuentá la 
capacidad instalada original (básica)» la energía generáblé, el grado de 
regulación de la plarita y las características del circuito hidráulico. 

Los costos de inversión constan de tres elementos fundamentales: 
costos directos, gastos generales y gastos imprevistos, a los cuales se 
agregan los intereses durante la construcción. 

Los costos directos incluyen, el acceso, los terrenos, la construcción 
civil y los equipos mecánicos y eléctricos. Los costos indirectas cubren 
el alojamiento y otras facilidades para el personal de la construcción, 
ingeniería, dirección del proyecto y administración por parte de los 
propietarios. Los costos imprevistos están concebidos para cubrir las , 
partidas que no se incluyen por falta de información completa. 

Las estimaciones 1 dé los costos de inversión se basan en los 
siguientes criterios:' „ " j 

1. Los niveles de precios corresponden al mes de diciembre de 1977. 
2. Se incluyen todos los costos, de inversión del proyecto, inclu-

yendo la subestación transformadora y de la línea de transmisión hasta 
el centro, de consumo más próximo o producción; importantê ,, excluyendo los 
gastos ya realizados en estudios. 

3. Se supone que los proyectos serán construidos por medio dé 
contratistas extranjeros través dé llamados a iicxtación, y que los 

/equipos 
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equipos principales se obtendrían en el mercado mundial a través de 
ofertas competitivas. 

4. Se excluyen los gastos ya realizados en estudios y los derechos 
de aduana e impuestos. 

Los costos que dependen del suministro de la mano de obra extranjera 
difieren muy levemente entre los diferentes países. Otros -costos, que 
dependen de la mano de obra y suministros locales, varían considerablemente 
de un país a otro, por lo cual fue necesario estimar las relaciones de 
costos entre países. 

Se adopto un procedimiento de estimación diferente para cada nivel de 
información disponible (factibilidad» prefactibilidad y evaluación). No 
obstante, se estimaron los tres niveles, dentro de lo posible, sobre una 
base de costos congruentes utilizando los datos de costos de los 
proyectos de factibilidad en los proyectos de prefactibilidad, y estos 
últimos a su vez en los proyectos en etapa de evaluación. 

i) Costos directos. En el caso de proyectos a nivel de factibi-
lidad se dispuso de estimaciones detalladas de cantidades de obra y de 
costos unitarios. En general se aceptaron las cantidades en los informes 
de base, y los precios unitarios fueron uniformados al nivel de fines 
de 1977.. 

Para los proyectos en etapa de prefactibilidad, además de reexaminar 
cada proyecto para verificar sus características principales de ingeniería 
y sus cubicaciones, se calcularon los costos utilizando cantidades y 
precios unitarios para las partidas principales. 

Las estimaciones de costos para los proyectos en etapa de evaluación 
fueron obtenidos en general de fórmulas y curvas empíricas, basadas en 
las informaciones de los proyectos de prefactibilidad. 

ii) Gastos generales. En los proyectos a nivel de factibilidad 
se adoptaron las cifras de los informes de base. Para el resto de los 
proyectos, los gastos generales se calcularon cómo porcentajes de los 
costos directos considerando las siguientes partidas: campamento, 
estudios de factibilidad, ingeniería, dirección del proyecto y adminis-
tración a cargo de los propietarios. 

/iii) Gastos 
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iii) Gastos imprevistos. Para los proyectos a nivel de factibilidad 
se aceptaron los gastos imprevistos proporcionados en las estimaciones 
originales. .. 

Para los proyectos a nivel de prefactibilidad, los gastos imprevistos 
relacionados con las incertidumbres inherentes a los diversos aspectos de 
los proyectos se estimaron con base en porcentajes diferentes según la 
complejidad del elemento de obra correspondiente (trabajos subterráneos, 
trabajos sobre la superficie, equipos mecánicos y eléctricos). 

Para las estimaciones a nivel de evaluación se utilizaron gastos 
imprevistos globales. 

iv) Costos de las variantes de capacidad instalada. En las estima-
ciones de costos para las capacidades instaladás alternativas, no.se 
modificó la disposición de los proyectos ni sus características de inge-
niería principales. Los ajustes se realizaron solamente en los elementos 
relacionados con la potencia, tales cómo tomas, circuitos hidráulicos y 
estructuras y equipos de la casa de máquinas, aplicando los mismos costos 
unitarios que para los casos básicos. 

El costo de las capacidades instaladas alternativas para los proyectos 
de evaluación se estimó suponiendo que el costo de las instalaciones rela-
cionadas con la potencia son proporcionales a la potencia. 

v) Período de desárrollo de los proyectos. Se estimó el período 
de maduración y construcción de los proyectos a fin de definir la fecha 
más próxima en que pueden ser considerados en los planes de desarrollo. 
En los casos en que estos datos no se especificaban en los informes 
originales se adoptaron pautas típicas para los estudios, proyectos y 
construcción. 

vi) Programas de desembolsos. Las inversiones en proyectos fueron 
distribuidas a través del período de construcción desde el comienzo de la, 
preparación de los documentos de licitación hasta el término de la obra. 
La fecha cero en el programa de desembolso corresponde al.año dé la entrada 
en operación de la primera unidad. 

/vii) Intereses 
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vii) Intereses durante la construcción» Se actualizaron los 
desembolsos de capital durante la construcción de los proyectos utilizando 
el ritmo de inversiones de cada proyecto con una tasa de 12% (igual a la 
tasa de actualización seleccionada para el estudio). Se supuso que las 
inversiones se efectúan en la mitad de cada año. 

viii) Costos de operación y mantenimiento. Se estimaron los costos 
de operación y mantenimiento aplicando porcentajes típicos a los costos de 
inversión. 

ix) Costos de las líneas de transmisión. Al costo de las plantas 
hidroeléctricas se le agregó una estimación preliminar del costo total de 
las líneas de transmisión necesarias para transportar la energía hasta el 
centro de consumo o de generación más cercano. El detalle de los cálculos 
correspondientes se entrega más adelante. 

x) Costos totales de inversión. Los costos resultantes se 
incluyen por comodidad en cuadros que siguen más adelante. 

2. Costo de transmisión asociada 

Al costo de las plantas hidroeléctricas se le agregó el costo de las líneas 
de transmisión necesarias para transportar la energía hasta el centro de 
consumo más cercano. En esta etapa la estimación fue aproximada debido a 
que» en general, no se consideraron esquemas en los cuales una misma línea 
se aprovecha para transmitir la energía de dos o más centrales—^ u otros 
casos en que la inclusión de la energía de un proyecto obliga a efectuar 
refuerzos en la línea troncal. 

Los nodos a los cuales aportarían los proyectos y la longitud de la 
línea, así como las tensiones de transmisión y el numero de circuitos 

2 / 
fueron recomendados por ItONENCO,— empresa que estimó también los elementos 
de líneas y subestaciones típicas. 
1/ Con excepción del grupo de proyectos de los ríos Teribe y Changuinola, en 

Panamá, para los cuales se supuso un sistema troncal común y una línea 
particular para cada proyecto. 

2/ Véase MONENCO, Costos preliminares para líneas de transmisión y subesta-
ciones (borrador), julio de 1978. 

/En los 
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— Eñ los cúadros 13 a-18'se incluyen los cálculos de los costos de r 
transmisión para los proyectos hidroeléctricos considerados, en el estudio 
los que se calcularon suponiendo que el período de amortización.de la 
línea es igual al de la central (50 años) y que los gastos de operación 
y mantenimiento .alcanzan âl 0.75% del costo de la línea más 1.5% del 
costo de las subestaciones. __ 

/Cuadro 13 
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Cuadro 13 

GUATEMALA: COSTOS DE TRANSMISION DE LOS PRCYcCTOS HIOfiOtLECTRICOS 

Distan- Capaci- Lfneas de l i m o n e s d e p e s e s CA 

Central Centro de carga 
Distan- dad de Turbinas transm_l_ Voltaje U o s i o d i r e e C o s t o anual 

Central Centro de carga c ia 
(km) la central (námero) sión (kw) t o y s i b e s d e o p e r a -c ia 
(km) (MW) 

(námero) 
(námero) t a c i 6 n d e 

la l ínea 
c i ó n y m a n -

t e n i m i e n t o 

Xalalá Guatemala 150 280 4 2 23Ó 1 9 . 7 7 0.22 
350 4 2 230 20.09 0.23 

65 
500 6 2 230 21.40 0.25 

E l Carmen Escuintla 65 80 2 1 138 3 . 6 o 0.04 65 
1 10 2 1 136 3 . 7 0 0.03 

Serchl1 Quezaltenango 5 5 80 2 1 138 3 - 1 9 0.04 
110 3 1 138 3 . 5 0 0.03 

Chu lac Guatemala 140 300 6 2 230 1 9 . 3 8 O . 2 3 
440 6 2 230 20.02 0.24 

Chi eoe Guatemala 150 2 0 6 2 1 230 11.59 0.13 
300 4 2 230 19.87 0.22 

Sauce E l Estor 10 60 2 1 138 1.27 0.02 
90 3 1 138 1.58 Oi03 
121 3 1 138 1 .68 O . O 3 

Semuc Sistema 2JO kV 2 0 i 12 4 1 230 3.40 O.O5 Sistema 2JO kV 
l 6 0 3 1 230 3.30 0 . 0 5 

2 0 0 4 1 230 3 . 8 0 O . 0 6 
San Juan San Cristóbal 8 0 67 2 1 138 4.17 0 . 0 5 

1 0 0 3 1 138 4.50 0.06 
167 4 i 138 4.93 0.06 

El Arco San Cristóbal 100 91 2 1 138 5. 08 0.06 
136 3 2 136 8.62 0.10 182 4 2 136 8.99 0.11 

Tzucanea San Cristóbal 100 6 0 2 1 138 4.98 0.06 • 
9 0 2 1 138 5 . 0 7 0.06 

60 
120 2 1 136 5 . I 7 0.06 

Estre 1 la Po lar San Cristóbal 60 116 3 1 138 3 . 7 3 0.05 
156 3 2 138 5 . 8 6 0.07 
232 4 2 138 6.32 0 . 0 8 

Suma l i to San Cristóbal 7 0 36 2 1 138 3 . 6 6 0.04 44 2 
3 

1 
1 

138 
138 

3 . 6 9 
3.99 

0.04 
0 . 0 5 

£1 Copón San Cristóbal 40 ¿ i 1 1 138 2.79 0.03 
92 2 1 138 2.6 i O . O 3 

6 0 
123 2 1 138 2 . 7 1 0.04 

Alta Vista San Cristóbal 6 0 55 2 1 138 3.31 0.04 
75 2 1 138 3 . 3 8 0,04 

l io 2 1 138 3.49 0.04 
Montecrlsto San Cristóbal 90 P 2 1 138 4.5I O.O3 

6 4 2 1 138 4 . 5 8 0 . 0 5 
Jocotales San Cristóbal 50 5 0 2 1 138 2 . 8 8 0.04 

85 2 1 138 3 . 0 0 0.04 
San Ramón San Cristóbal 100 40 2 1 138 4.91 0 . 0 6 

6 0 3 1 138 5.19 0 . 0 6 
Camotán Guatemala 170 1 0 0 2 2 138 13.39 0.14 

145 2 2 138 13.24 0.14 
Si si mi te Guatemala 35 72 2 1 138 2.34 0 . 0 3 

1 0 0 2 1 138 2.43 0 . 0 3 
At i t l án 2 Guatemala 42 3 1 138 2.72 0.04 

48 4 1 138 2 . 9 7 0.04 
7 ? 6 1 138 3.48 0 . 0 3 

Po lochic Sistema 230 kV 29 120 3 1 230 3.12 0 . 0 3 
" 7 1 3 1 230 3.35 0.05 
220 4 1 

0 ¡J 
230 3.89 0 . 0 6 

Matanzas Sistema 230 kV — 12 2 
1 
0 ¡J 230 1.03 0.02 

a/ Incluida en Poloehic. ' , 
/Curdro 14 



- III-250 -

Cuadro 14 

EL SALVADOR;' COSTOS DE RMlS'i IS 1 GM ¡5IT.LCS PROYECTOS 'H fDROTLECTT: ICOS 

Central Centro de carga 
Distan-

cia 
(km) 

Capac i V 
dad de ' 

la central 
(MW) ' 

Turbinas 
(nflmero) 

Lfneas de 
transml- • 
sltfn 

(número) 

Vol-
taje 
(kW) 

. ; Hill ones, de pesos CA', . 
Costo, directo .y ^"o^era-31 

ci in y man-
tenimiento 

subastaci(5n de 
, la lìnea 

Zapo ti I lo 

Paso del Uso 

£1 Tigre 

Santa ana 

Santa Ana 

ban Salvador 

Ampliación 5 No-
viembre " 5 Noviembre 

Ampliación Cerrán 
Grande CerrSn Grande 

3° 
30 
15 

90 . 2 ' 1 I38 2.19 O.O3 
120 2 1 .138 2.29 O.O3 
•50 2 1 I38 ' 2.39 ' . •• O.O3 
.40 2 1 I38 2.03 ' O.Ò3 

, 60 2 • 1 138 . '2.09 O.O3 
405 3 2 230 II.76 O.I5 
540 4 2 • 230 ' 12.69 • O.I7 
675 ' 5 : . .2 . • 230 I3.62 ; 0.I8 

62 ' 1 - a / 138 O.65 O.OT 
124 2 - a / 138 I.07 ' 0.02 

67.5 1 " - a / 138 O.67 ' 0.01 
I35 2 138 1.10 0.02 

a/" Lfnaá existente.-

/Cuadró 15 
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C u a d r o 1 5 

HONDURAS: COSTOS DE TRAÌìSl-l ! S iCii DE LCS PROYECTOS H IDROaECTR ICOS 

' • 1 " 1 üil Iones de pesos CA 
Capacl- Líneas de cssto anual 

DI stari- "dad de turbinas transmi- Vi 1- Cesto directo du opera-
Centra 1 Central de carga cta la central (ntfmero) sión taje de la línea y ción y man-Central de carga 

(km) (MW) 
(ntfmero) 

(ndiner*) (kv); subestación tenimiento 

Naranjlto Tegucigalpa 210 84 2 1 138 9.58 O.IO 
. 126 3 2 138 ib.37 0.I7 

360 
168 4 2 138 16.72 0.18 

i'Jamptf Tegucigalpa 360 200 3 2 230 42.90 0¿43 
4 27O 4 2 230 42.27 0'. 44 

340 5 2 230 «•53 0.46 
Cuyamel Tegucigalpa 3I0 323 3 2 343 64.86 <M>7 

7OO 4 2 345 63.33 O.7O 
873 5 3 343 100.70 IÍO6 

1 050 6 3 345 102.23 I.09 
Piedras Amarillas Tegucigalpa 280 140 2 1 230 20.61 0.21 

210 4 1 230 19.67 0.22 

l.'amptf 1 
6 2 230 34.90 O.38 

l.'amptf 1 Tegucigalpa 33O 5° 2 1 138 14.41 0.1 S 
100 4 2 138 24.98 0,26 

Rr'p Frr« Tegucigalpa 3IO 40 2 l 138 I3.56 0.14 

360 
80 2 2 138 23.O8 

Cu luco Tegucigalpa 360 5° 2 1 138 I5.65 . O..I6 
75 2 2 138 26.39 O.27 

Loé Cherros Tegucigalpa 340 95 2 1 230 23.33 0.24 
140 3 1 230 23.85 O.25 

/Cuadro 16 
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NICARAGUA.: COSIOS DE TRANSMISION DfiO^^R^<n:X)Svvim>ROELECTRlCOS 

Millones de pesos CA 

» 
o. 
o 

Central Centro ce 
carga 

Distancia 
(km) 

Capacidad de 
la central 

MW Turbinas 
Número de lineas 
de transmisión Voltaje 

(kV) 

Costo directo. 
de la linea y * 
subestación 

. Costo anual de 
operación y 

mantenimiento 

Brito Lös Brasiles 170 .. 188 2 2 230 26.94 0.22 
- 250 3 2 230 27.71 0.23 

313 4 2 230 23.48 0.25 
Copalar 1 Managua 190 276 3 2 230 ' 30.71 0.26 Copalar 1 Managua 

414 4 2 230 . 31.92 0.28 
598 3 230 49.62 0.42 

Copalar 1 
230 30.P-*) 0.26 Mod Managua : 190 300 3 2 230 30.P-*) 0.26 Managua 

428 4 1 23Ó 32 i 00 0.28 
600 5 3 230 49.63 0.42 

Turnar i n 4 Managua 270 294 3 2 230 30.8Í 0.26 
440 4 . . 3 230 48.29 0.40 
636 5 4 230 61.51 0.52 

Turnar In 6 Managua 270 206 3 2 230 41.65 0.34 
- • '• - . 

Managua 
330 y 4 2 . 230 42.78 0.35 
495 ' 5 . 3 230 67.'01 0.55 

Paiwas..... Managua 190 180 2 2 230 - 29.74 - • \ 0.24 Managua 
257 3 2 230 30.59 0.26 

; -- J. ' " " \ .- - ' - 334 k - 2 230 . 31.45 0.27 
Piñuelas " Managua 270 375 4 "2 • 230 43.05 0.36 " Managua 

625 5 3 230 67.70 0.56 
812 6 4 230 85.66 . 0.71 

Mojolka Sébaco . 160 89 2 1 ' 230 15.05 0.13 
118 2 1 - . 230 15.22 0.13 

• * i .. : - 178 3 2 230 . 25.87 0.22 
Valentin Acoyapa 90 . 54 2 . 1 138 : 5.05 ; . : 0.05 ' Acoyapa 

." . . = - = 77 2. 2 138 - : 9.67 0.08 
• 100 2 2 138 9.76 0.09 

•M H M 
I NJ Un S3 
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COSTÍ'Í RICA: 
Cuadro 17 

COSTOS DE TRANSMISION DE LOS PROYECTOS HIDROEIECTRICOS 

Central Centro de 
carga 

Olstan-
cla 
(km) 

Capacidad 
de I D cen 
trai (titfî 

i . i l í o n e s de pc-s 

Líneas de . C o s t o anual 
Turbinas transmi- Vo,t^je Cosío firecto ¡je opera-
(ndmero) s¡gn (kw) de. ta linea cifin y man-

(nûmero) y aubcstaclfn tenimi ento 

Ventanas-Garita Garita 5 80 2 1 138 1.13 0.02 
ISO 2 1 138 1 . 3 6 0,02 

Palomo Éste 15 40 2 1 138 1.41 0.02 
Guayabo Cachf 20 180 3 2 138 3.11 O . O 5 Guayabo 

240 4 3 138 4.58 O . O 7 

Giqulrres San Juan 70 310 4 1 2 3 0 7 . 5 3 0.10 Giqulrres 
t 

70 
450 6 2 2 3 0 12.35. O . I 6 

6 2 0 8 2 2 3 0 1 3 . 7 5 0.19 
Boruca San José 1 5 0 600 3 i 3 4 5 21,94 0 . 2 7 

810 4 2 3 4 5 35.80 0.42 
1 000 5 2 3 4 5 37.42 O . 4 5 

1 200 6 2 3 4 3 39.10 O.49 
Pirrfs San José 40 I30 2 1 138 2 . 7 3 • 0.04 

I95 3 2 138 4.58 0 . 0 6 

E| Brujo . San Josí 70 200 2 1 230 6.40 0.08 E| Brujo . 
3OO 2 1 138 4 . 5 3 O . O 6 

400 4 1 23O 7 . 9 4 0.11 
Angostura-^zarco San Josí 70 146 4 2 138 0 . 7 5 0.08 Angostura-^zarco 

I74 3 1 138 4 . 3 3 0 . 0 6 

232 4 2 138 7 . 0 3 0 . 0 9 

San Fernando San Josí 80 90 2 i 1 3 8 4 . 2 5 0 . 0 5 

I30 2 1 138 4 . 3 8 O . 0 5 

»95 3 2 I3B 7.40 0 . 0 9 

Palmar San Jos¿ 150 120 2 2 »38 11.89 0 . 1 3 Palmar 150 
180 3 2 138 1 2 . 3 0 0.14 

Cedral San Josí I30 ISO 3 1 2 3 0 10.35 0.12 
220 2 2 138 10.81 0 . 1 2 

3OO 4 1 1 2 3 0 11 . 3 5 0.14 
Sari San José 180 120 2 2 13e 14.01 O.I5 

lee 2 2 1 3 8 14.21 O . I 5 

Tayutle-Pacuaré Cachf 25 164 2 2 1 3 8 3.20 0.04 Tayutle-Pacuaré 25 
246 3 3 1 3 8 4 . 9 4 0 . 0 7 

Purrlres-Turrubartfs San Josó 40 1 2 0 2 1 (38 2 . 7 0 0.04 
1 6 0 2 1 1 3 8 2 . 8 3 0.04 
240 3 2 1 3 8 4 . 7 2 o.c6 

Turrubarás San José 50 120 2 1 1 3 8 3 . 1 1 0.04 50 
240 4 2 1 3 8 5.64 0 . 0 7 

/Cuadro 18 
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Curaro 13 
F.TAÜFIT COSTOS OE" * . T / M A ; DE IOS PROYECTOS HIDROELÉCTRICOS 

• Mi l lonco.de poces1 CA 

Central Cèntro de Distan-cia 
(km) 

Capacidad 
de la cen 
trai (MVìT 

Turbinas 
líneas de ' 
transmi- Voltaje 

Costo dirocte 
y subootafctín 

Costo anual, 
de opera-Central carga 

Distan-
cia 
(km) 

Capacidad 
de la cen 
trai (MVìT , (nfimer.o) si 5n (k ) ió la Ifnaa ci in y man-carga 

Distan-
cia 
(km) 

Capacidad 
de la cen 
trai (MVìT (número) ' (0.75%} tenimiento 

T eri be B2-2 David 125 219 3 " 2 138 26.85 0.28 , 125 292 4 2 138 32.69 0.34 
Teribe C2-2 David 100 126 "2 1 138 14,50 0.15 160 2 1 138 17.13 0.18 
Terlbe C7-2 David 100 :• 79 2 1 138 • 10.88 • 0.11 Terlbe C7-2 

; 90 2 1 138 11.72- 0.12 
Teribe C3-2 David 100 78 2 • 1 ••• • 138 10.80 0.11 Teribe C3-2 

100 2 ..1 138 12.50 0.13 
Changuinola 02-2 David 100 200 ' 3 . 2 138' 23.61 0.24 Changuinola 02-2 

270 . 3 . i '2 , , 138 29.01 O.3O 
» 332 4 ' 2 • 138 34.01 0.35 

Changuinola Hl-I David 80 270 3 • 2 138 27.60 0.29 ' ; Changuinola Hl-I 
540 6 2 138 49. 08 0.51 " 

CuiubresFI-2 David • 80, 128 2 1 , 138 13.83 0.14 
|60 2 1 138 16.30 0.17 

Culubres.G>2 David 80 146 : 3 1 • 138 15.44 0.16 Culubres.G>2 
»95 • 4 1". 138 19.43 '0.20 

Changüí no la G6-2 David 80 - 102 2 •1 138 11.83 0.12 
»32 ' 2 , Í38 14.14 0.15 

'i' , •' ' ' '. ' 

/3, Costos 
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3. Costos de potencia instalada y de generación 

Con base efl las estimaciones de costos de generación y transmisión asociada 
explicados en los acápites anteriores y en los resultados de los estudios 
de operación simulada realizados para las diferentes alternativas de 
capacidad instalada, se calcularon los costos unitarios de la potencia 
instalada y los costos de generación para las distintas alternativas de 
cada proyecto. El calculo se realizó con los siguientes criterios económicos 

i) El costo total comprende el costo directo más los gastos de 
ingeniería, administración, imprevistos e intereses durante la construcción 
actualizándose los desembolsos durante la construcción a la tasa de 12% anual 
se utilizaron los plazos de construcción de la central y loe de.la trans-
misión son los sugeridos por los consultores; 

' ' ii)- El costo-anual de capital considera el interés de 12% anual 
sobre el capital invertido y la provisión para la reposición de la obra 
(factor de recuperación del capital pará un período de 50 años); 

iii) El costo total anual de generación se calculó sumando al costo 
anual de capital los costos de operación y mantenimiento; 

iv) La generación media anual se obtuvo, generalmente, de los 
estudios de operación simulada utilizando como promedio unos 30 años. 

Los resultados de los cálculos para los seis países del Istmo se 
presentan en los cuadros 19 a 24. 

En el cuadro 25 se incluyen las estimaciones de los costos unitarios 
de la potencia instalada correspondientes a cuatro proyectos de capacidad 
elevada ,que fue necesario dividir en subproyectos virtuales a fin de 
utilizarlos en la operación del modelo TJASP. 

/Cuadro 19 



Cuadre 19 

GUATEMALA: COSTOS' DE LOS '" PROYECTO« HIDROELECTRICOS 

-M i i iones de pesos tift 

pc.c(dad Costo-7- -- Intereses" Costo cy OperaclSn y anu?l neta tarlo Costó Ce genera- Factor de 
(t'ii.1) .. Planta l íneas Planta Líneas total Capttal-'msntcntrclcnto - (GWh) d/ (dílarcs/kW). c i ö n 1 , s ' k ' i h ' planta 

dl'̂ n^ñ i fn ank . 

c: ta 15 - 280 1 82.40 25.66 58.37 2.29 268.51 32.35 0.96 0.22 1505 959 22 0.61 
. . . 550e/' 201.21 25.45; 65.59 2 .33 - 294.99 , 35.52 1.14 0.23 I 587 843 . .23 0.52 

' - 500. 250.77 27.54 I I I . 34 2.48 392.14 47.21 1.62 0.25 1626 784 30 O.37 
E| Carmen 80 H7.54 4.63 33*62 0*42 156.21 18.81 0.45 0 .04 292 I 953 6 6 - 0.42 

• 11Ce/ - 126.86 4.76 3b.lo 0.43 lúe.20 20.25 0.54 0.05 318 I 529 " 65 ' • 0.33 
SérchiI C0~ 132.88 4.11 21.39 O.37 158.75 19-N 0 .48 0 .04 . 318 1 9 8 4 02 O.45 

IlOe/ 146.28 4 .51 34.81 0.41 186.00 22.39 0 .54 0.05 328 I 691 . 70 ' O.34 
Chulr.c • 300~ 412.61 24.95 177.83 2.25 617.64 74.36 I . 4 3 . 0 .23 I 623 2 059 . 47 - O.63 

- . : 440e/ 454.68' 25.77 195.97 2.32 678.74 81.72 1.81 0.24 I 697 I 523 49 - 0 .44 
Chícoc 206c/- 121.16 .14.91 . {8.17 U34 «55.59 < M 3 ».09 0 .13 1 352 755 15 °«75 

, 300 170.25. 25.57 25.54 2.30 223.66 26.93 1.30 0.22 l 633 746- 18 0.62 
Sauce 60 113.66 I.63 18.98 0.15 »34.42 »6.18 -0.35 0.02 256 2 240 65 O.49 

. 90 127.94 2 .04 I9.I9 0.18 . »49.35 • 18.05 0.49 0 .03 ' 257 I659 . 72 O.33 
12le/ 1,42.72 .2.1.7 21.55 0 . »9 •166.63 20.06 0 . Í 4 0.03 257 » 377 81 0 .24 . 

Pclochic 120" . 135.92 4.02 20.39 0.36 160.69 19.35 0.73 0.05- 554 » 339 36 0.53 
171 é/ IÍ5.00 4.32 2 4 . 7 5 ' - 0.39 194.46 23.41 1.02 0.05 . 592 » 137 41 ; 0 .40 

-".'"•--•-• -- 220"* 192.44 5.01 25.66 0 .45 224.06 26.98 I.30 0.06 627 » 018 45 - 0.33 . 
Matanzas' . 12 46.33 1.32 5«37 0.12 53. »4 6 .4 1 . O.32 0 .02 65 4 428 - . . . " ' - 104 0.62 
Semuc • , . . • - . 1 1 2 e / 63.OI 4.37 9.45. . 0 .39 77.22 9.30 Ó.58 0 .05 673 - ¿89 '• 15 O.69 .. 

toó . 87.54 - 4.25 13.13 0 .38 105.31 12.68 0 .82 0.05 "759 t>58 18 0¿54 
. • 200 y 107.99 4.89 -16.20 . 0.44 129-52 15.59 1.03 0.06 ' 7)6 648 21 0.44 

El Arco - 91 e/ 62.57 6.53 . 7.26 - O.59 76.95 9.26 O.52 0.06 ' 568 . ' .046 - TT 0.71 
- 136" • 87.97 11.57 10.20 1.00- 110.27 13.28 O.78 0.10 695 801 . ... - .' 00 '. 0.56 

182 II3.9I 11.47 20.96 1.04 147.48 »7«76 : 1.04 0.»» ?u4 810 , 0.48 
Tzúcrnca. . 60 e / 37.29 6.40 -4.33 0,56 48.6o 5« 85 0.3I 0.06 . 374 810 .. 77 O.7I 

. §0~ - 52.42 6.53 6.08 0.59 65.62 7.90 0.46 0.06 457 729. ts 0.58 
• 120 . 67.55 J.66 7«84 • 0.60 82.64 9.95 0.61 0.06 , 501 689. íl , 0.47 

San Juan 67 90.21 5.37 12.00 0.48" 108.06 »3.01 O.36 0.05 . 422 I ,6'l 3 32 0.7I 
100: 105.74 5.79 II.53 0.52 123.57 ' 4 . 8 8 0.51 0.06 >11 1236 30 - 0 .58 . 
167 . »37.28 6.35 13.73 0.57 157.92 19.01 0.83 0.06 572 946 35 0.39 

E s t r e l l a Polar Il6 84.21 4.79 12.63 O.43 102.07 12.29 0 .80 0.05 - 72I 880 - t8 - 0.71 
156 • I II.58 . -7.54 16.74 - 0.68 136.54. 16.49 I.07 0.07 862' 875 . ... 80 O.03. 

-232 »63.59 o.»4 21.76 0.73 194.22 23.30 »."59 0 .08 I 008 837 - y p ' 0.50-



Cuadro (g (Conclusión) 

Proyecto Capacidad 
( t ' A I ) 

Costo' i r 
Millones de pesos CÂ 

£7 tusvo ytiuai 
Generación 

Planta Líneas Planta 
Intereses-' Costo . Operación y 

Líneas total Capital^/ mantenimiento a?^:,n®t,a 

Planta Líneas ( G U h ) & 

Costo uni- C 0 S ^ 0 ü e g e n e r a _ Factor de 

(dó£e#/) C i 6 n (<"¡>,8/kWh> P | a n t a 

Sumallto 36 25.59 4 . 7 I 2.97 0.42 33.69 4 . 0 6 0.22 0.04 215 936 20 0.68 
44 3O.3O 4.75 3.51 O.43 38.99 4 . 6 9 0.26 0.04 241 cs6 21 0.62 
72 46.71 5.14 5.42 • 0,46 57.63 6.94 O.43 0.05 285 880 26 0.45 

E| Copón o) H4.96 2.95 I9.3I O.27 I37.49 16.55 O.6I 0.03 317 2 254 5 4 0.59 E| Copón 
92 143.66 21.55 O.3O 1-8.89 20.33 0.89 0.03 359 1 836 59 0.45 

123 172.45 3.49 25.87 O.3I 202.12 24.33 1.18 0.04 PI 1 643 70 0.34 
Altavista mi 46.22 4 . 2 6 5.36 0.38 56.23 6.77 0.42 0.04 320 1 022 23 0.66 

75. 61.44 4.35 7.I3 0.39 73.3O • 0.82 0.57 0.04 3C5 977 24 0.58 
lio 88.07 4.49 10.22 0.40 IO3.I9 12.42 0.64 0.04 4 4 3 938 30 0.46 

Montecristo 43e/- 70.82 5.80 8.22 O.52 85.30 10.28 0.25 O.O5 zdö 1 985 47 0.60 
u 81.30 5.89 9.43 0.53 97.I5 11.71 0.35 0.05 250 1 518 44 0.45 

Jocotales 50 , 83.37 3.7I 9.67 O.33 97.09 11.69 0.27 0.04 211 1 942 57 0.40 
85«/ 90.95 3.86. 11.48 0.35 114.63 13.86 0.42 0.04 244 1 3.49 58 0.33 

San iíamón 40e/ 63.38 6.32 7.35 0.57 77.62 Î.34 O.29 P..06 23I 1 941 42 0.65 
6o~ 76.62 6.68 8.89 0.60 92.79 11.17 0.42 0.06 .. 274 1547 43 0.52 

CamotSn 100 203.58 17.04 3O.54 I.53 252.69 30.42 1.21 0,14. 435 ' 2 527 73 0.50 
14 5e/ 255.25 17.23 38.29 I.55 3I2.32 37.60 1.73 0.14 472 2 I54 84 0.37 

SisVmite 72ài 146.52 3 . 0 1 I7.23 0.27 I69.O3 20.35 0.44 O.O3 • 3O7 2 348 68 0.49 

Atlt lán 
100 162.33 3.13 18.83 0,28 184.57 22.22 0.57 O.O3 349 1 846 65 0.40 

Atlt lán 42 52.37 3-53 6.O7 O.32 62.29 7.5O O.29 0.04 344 1 483 23 0.93 
63 65.67 3.89 7.62 0.35 73.29 8.82 0.42 0.04 35O 1 I63 -27 O.63 

M M M I N> Ol •vj 

H 
¿J 

Costo directo, imprevistos, gastos de ingeniería y administración. 
Calculados con tasa de 12,j anual. 
Calculados con tasa de Interés de 12.04 anual y 50 años de vida ítll. 
Salvo otra indicación, valor medio del estudio de operación simulada. 
Capacidad básica* 

£ e> a. •i o Ni O 



Cuadro 20 

EL SALVADOR: COoTOS DE LOS PRüYLCTM HIDROELECTRICOS 

Proyecto' 

Mi I Iones de pesos CA 

Capac i dad 
. "(MW) 

Intereses!/ Costo 
Planta Líneas Planta Líneas total 

Costo»/ 
C O S Í O anua I 

Operación y 
Capital c/ mantenimiento 

Planta Lfneas 

Generación 
anual neta 
(GWh) ¿ J 

Costo uni-
tario 

(dtflares/ktf) 
Costo de genera- Factor de 
ción (mi I Is/kiJh) planta 

.Zapotlllo 

Paso del Oso 

El Tigre 

Ampliación 5 de Noviembre 

Ampliación Cerrón Grande 

90 
120¿J 
I50 
40e/ 
60 
405 540e/ 

68 

189.54 
196.72 
203.79 
71.05 
80.27 

239.79 
261.77 
233.97 
38.81, 
77.75 
18.33 
37.60 

2.82 
2.95 
.3.07 
2.61 
2.69 
I5.14 
16.33 
•7*53 
0.84 
1. 
0.81 
1.42 

28.24 
3O.29 
31.38 
8.10 
9.31 
7̂ .01 
79.O5 79.80 
4.27 
8.55 
12.83 
26.32 

O.25 
O.27 
0.28 
O.23 
0.24 
I.36 
I.47 
I.58 
0.08 
0. 12 
0.08 
O.I3 

2I7.78 
23O.23 
23Ô.52 
81.99 
92.52 
332.82 
358.62. 
382.87 43.99 
87. 80 
32.-IO 
65.47 

26.22 
27*72 
28.72 
9.87 
11.14 
40.07 
43. 18 
46.10 
5.3O 
s s 7.88 

0.46 
0.53 
0.60 
0.28 
0.37 
0.89 
1.1-3 
1.36 
0.39 0.88 
0.18 
O.I9 

O.O3 
•O.O3 
O..O3 
O.O3 
O.O3 
0.15 

.0.17 
0.18 
oïor 
0.02 
0.0 f 
0.02 

354 
372 
$ 

•J74 
I 683 
I 77I 
I 802 
183 
227 

t5 
15 

2 420 
I 9I9 
1 590 
2 O5O 
I 542 
. 822 
664 
567 
7IO 
7O8 
476 
485 

li 
66 
24 
26 

O.45 
0.35 
0.29 
O.47 
0.33 
O.47; 
0.37 

- 0.30 

a/ Costo directo, imprevistos, gastos de ingeniería y administración. ' " 
bj Calculados con tasa de f2y¿ anual. . -
e/ Calculados con tasa 3e actualización de I2̂ ¿ anual y 50 años de vida ¿ t i l . 
d/ "Salvo otra indicación, valor medio del estudio de operación simulada. ' 
e/ Capacidad básica..- ' . . - ; " 

¡-4 
M t—i t N) U> • 03 

Ct 

c • 

o -N> 

é 



Cuadro .21 

HONDURAS: COSTOS DE LOS PROYECTO;, HIDROELECTRICOS 

Mi I Iones de pesos CA 

Proyecto Capee i dad _ 
'*. (MU) Planta 

Costeé Intereses" b/ 
Líneas Planta Líneas 

Costo 
total 

Costo anual 

Capital 
Operación y 

mantenimiento 
Planta Líneas 

Generación Costo uni-, C o s t o d e e n e r a _ 

a í S ) n : r (dólaíes/kW) 
Factor de 
planta 

Naranjlto 84 d/ • 8 5 . 6 3 1 2 . 3 3 2 2 . 0 1 I . I I 1 2 1 . 0 8 14.58 0 . 2 8 0 . 1 0 ' 3 5 I 1 441 43 
I 2 6 • 9 5 . 9 I - 2 1 . 0 7 2 2 . 6 3 I..90 I4I.5I 17.04 0 . 3 8 0 . 1 7 389 1 I23 45 
IÓ8 I O 7 . 9 3 2 1 . 5 2 23.64 I.94 155.02 18.66 O.49 0.18 4 1 7 923 46 

tiampó (P l ! 200 1 9 3 . 8 5 5 4 . 4 0 3 2 . 3 7 4.9O 2 8 5 . 5 2 3 4 . 3 8 O . 7 7 O.43 . 949 1 428 3J 3¿ 270d/ 2 1 4 . 7 6 5 5 . 2 1 3 1 . 5 7 4 . 9 7 3 0 6 . 5 1 3 6 . 9 0 O . 9 9 0.44 1 0 5 6 1 135 
3J 3¿ 

340 •• 235.24 - 5 6 . 0 2 2 9 . 6 4 5.04 3 2 5 . 9 4 3 9 . 2 4 1 . 2 1 0.46 ' 1 107 959 37 
Cuyamel 525 3 6 8 . 2 1 81.5I 6 6 . 6 5 7 . 3 4 5 2 3 . 7 0 6 3 . 0 5 1.20 O.67 , • • 2 9 9 7 : . 9 9 8 22 

7 0 0 3 9 9 . 5 4 83.48 6 2 . 7 3 5 5 3 . 2 6 6 6 . 6 1 I . 5 I 0.70' • . 3 404 7 9 0 20 
8 7 5 4 3 1 . 3 0 I29.60 6 2 . l l 1 1 , 6 6 6 3 4 . 6 7 7 6 . 4 1 1 . 8 3 I.OC , 3 589 

ly¡ 
, . 22 

1 0 5 0 4 6 4 . 6 4 I 3 I . 5 7 5 6 . 2 2 11.84 664.28 7 9 . 9 8 2 . 1 6 . I .09- 3 7^9 ly¡ 22 
Piedras Amari 1 las 140 • 194.84 25.3I 3 7 . 0 2 2.28 259.45 3 1 . 2 4 0 . 6 0 0.21 • 8 0 7 : : ; 1 8 5 3 40 

21 Od/ • 2 1 7 . 1 6 26.53 4 1 . 2 6 2-39 287.33 3 4 . 5 s 0.82 0.22 • 878 1 368 - 41 

Uampó 1 (wi ) 
315 2 4 9 . 5 9 44.92 4 7 . 4 2 4. O í 3 4 5 . 9 7 4 1 . 6 5 1.14 . 0.38 9 4 0 1 0 9 8 . 46 

Uampó 1 (wi ) 5 Q d / 9 3 . 5 3 . 1 3 . 5 5 9 . 5 2 • I .67 1 1 3 . 2 7 1 3 . 6 4 0.21 0 . 1 5 V: 201 ' 2 265 70 

Río Frío 
100 98.94 3 2 . 1 5 8 . 0 1 2.89- 142.00 1 7 . 1 0 0.24 0 . 2 6 2 2 3 1 420 7 9 Río Frío 4 Od/ ' 58.34 1 7 . 4 5 3 . 6 8 1 . 5 7 81.03 - 9 . 7 6 0 . 2 6 . 0.14 2 026 ¿7 
CO . 7 4 . 6 8 2 9 . 7 0 4 . 5 6 2 . 6 7 H 1.6 i 1 3 . 4 4 0 . 4 4 O.23 

0. lo 
• 169 » 395 . 83 

Culuco 5 0 7 3 , 3 5 2 0 . 1 4 4 . 5 0 1.81* 1 0 0 . 3 1 12.08- 0.33 . 
O.23 
0. lo i 249 2 006 5 0 

751/ 8 3 . 0 6 34.23 5.02 3.08" 1 2 7 . 3 9 ' I5.34 0.44 O . 2 7 è83 . 1 699 5 7 Los Choraos 951/ ' 171. . '94 3O.O3 1 9 . 9 5 2.7O 224.62 27.O4 0.38 0.24 413 2 364 • 6 7 
140 1 8 5 . 2 2 30.69 1 8 . 15 2.76 2 3 6 . 8 3 2 8 . 5 I O . 5 I O . 2 5 •438 1 692 6 7 

0.47 
O . 3 5 
0.28 

• O.54 
O . 4 5 
0 . 3 7 
0 . 6 5 
0 . 5 6 
O . 4 7 
0.41 
0 . 6 6 
0.48 
0 , 3 4 
0 . 4 6 
0 . 2 5 
0 . 4 3 
0.24 
0 . 5 7 
O . 4 3 
O.50 
0.3Ó 

a/ Costo directo, imprevistos, gastos de ingeniería y administración, 
b / Caiculados con tasa íie !2}o anual# 
c/ Calculados con tasa de actualización de |2/y- anual y 50 anos de vida ó t i l . 
i / Salvo otra indicación, valor medio del estudio de operación simulada, 
e/ Capacidad bísica. 



Cuadpí 22 

NICARAGUA: COSTOS DE LOS PROYECTOS HIDROELECTRICOS 

Millones de pesos CA 

>J eses-''. 
Costo anual Generación 

anual neta 
(GV/h) c/ 

Costo uni-
tario 

(dólares/kií) 

Factor 
de 

planta 
Proyecto Capacidad " Coste >J . Inter eses-''. Costo Capital . Operación y Generación 

anual neta 
(GV/h) c/ 

Costo uni-
tario 

(dólares/kií) 

Costo de genera- Factor 
de 

planta 
Proyecto 

(KH) Planta Líneas Planta Líneas total Capital mantenimiento 
Planta Líneas 

Generación 
anual neta 
(GV/h) c/ 

Costo uni-
tario 

(dólares/kií) ción (raills/kl/h) 

Factor 
de 

planta 

Bri to 187 265.31 26.94 42.98 2.42 337.66 : 40.65 1.33 0.22 1 100 1 806 38 0.67 
1 250 307.07 27.71 49.75- 2.49 387.Û2 46.60 1.75 . 0.23 1 100 : 1 548 H 0.50 

312 341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

28.48 . 55.26 2.56 427.41 51.46 2.09 0.25 1 100 1 370 49 0.40 
Copalar . 276 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

30.71 58.52 2.76 " 391.36 ,48.16 1.84 -0.26 1 650 1 449 30 • 0.68 
m 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

31.92 " 64.60 . ;2«87 432.34 .52.91 2.76. 0.28 1 650 1 061 34 0.45 1 
598 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

49.62 72.58 4.47 503.67 6Í.25 4.00 Ö.42 1 681 851 39 0.32 •M 
Copalar Mod* 300 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

• 30.85 55.29 2.78 378.91 45.74 2.00 0.26 1 502 T 266 32 0.57 M H 
428 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

-32.00 61.37- 2.88 4Î9.75 50.48 2.86 0.28 . 1 532 880 35 0.41 » N> 
. 600 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

"49.63 ' 68.64 .4.47 489 . 64 58.96 4.06 -0.42 1 555 816 41" 0.30 •O» O 
Tumarfn V . 294 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

" 30.81 . 51.30 2.77 354.39 42.73 1.96 '0.26 ; 1 466 '. 1 207 ' 31 ' 0.57 1 
'440 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

48.29 62.70 ' 4.35 415.10 153.62 2.93 0.40 1 696 1 012 34 0.44 
" 636 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

•61.51 78.09 5.54" 556.23 66.46 4.24 0.52 1 821 -'874 . 39' Ö.33 
T umar fn 6 - ' .206 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

41.65 - 38.68 3.75 282.69 ,34¿64 1.38 . 0.34 1 097 1 397 33 .0.61 
330 ; 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

,42.78 47.87 3.85 346.16 41.68 2.20 0.35 1 288 T049 34 0.45 
. - 495 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

67.01 5S.96 6.03 148.61 "54.02 3.31 - -0.55 ' 1 452 ' 906 40 0.33 
Palmas" 5 - 180 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

• 29.74 . 34.36 ' 2.68 311.72 37.53 1.20 0.24 773 1 732 50 0.49 
- .257 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

30.59 37.38 2.75 337.73 40.67 1.72 0.26. - 817 - 1 314 52 - . '' 0.36 
• 334 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

"31.45 40.60 2.83 364,35 43.93 2.23 0.27 . -855 1 092 54 " 0.29 
Piñuelas - -375 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

'43.09 .70.30 3.87 487.22 "58.66 2.50 0.36 2 302 1 299 27 0.70 
" . 625 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' -

67.78 86.63 6.10 . 617.71 74.38 4.17 0.56 - 2 384 988 33 0.44 
" 812 

341.11 ,, 
308.3$ 
340.06$ 
382.29^ 
291.00^ 
323.2Ä 
366.55py 
2G9.58J/ 
33O.OOJ. 
411.1 Ä 
203.64 ,̂ 
251.69^ 
315.6'4 
245.1 sj, 

289.665', ' 
370.00^ 
456.905', 
521.90-' - 85.66 99.Î8 7.71 714v52 86JJ4 5.42 - 0.71 2 436 880 38 0.34 

• H* 3 , ev » 



Cuadro 22 (Conclusión) 

' a/ " 
Capacidad Costo- • 

Proyecto ( [ ] y ) p ^ — Lineas 

' Mill ones de pesos CA 

Intereses-^ 
Planta Lineas 

Costo 
total 

Costo anual 
Operación y 

Capital mantenimiento 
- P 1 Ä \ L i neas 

Generación 
anual neta 
(GV/h) c/ 

Costo uni-
tario 

(dólares/kl!) 
Costo de genera-
ción (mills/kllh) 

Factor 
de 

planta 

Valentín 

Mojolka 

54 
77 

100 
89 

118 
178 

94.07/, 
102.50$ 
113.795', 
144.61 % 
154.6W, 
174.28^ 

5.85 11.88- 0.53 111.65- 13.44 0.36 " 0.05 264 2 068 52' 0.56 
9.67 12.36 0.87 125.59 15.16 0.51 0.08 277 1 635 ' 57 : 0.41 
9.76 13.56 0.88 132.20 16.52 0.67 0.09 285 1 372 61 0.33 

15.05 20.24 1.35. 181.25 21.82 0.59 0.13 426 2 037 53 0.55 
15.22 21.64 1.37 192.64 23.22 •0.79 0.13 445 1 634 54 0.43 
25.87 24.40 2.33 226.90 27.32 1.19 ' 0.22 530 1 275 54 0.34 

a/ Gasío directo, imprevistos, gastos de ingeniería-y administración» • -
bJ Calculados con tasa de 12̂  anual. .. • , . 
c/ Salvo otra indicación, valor medio del estudio de operación simulada. 
5/ Estimación preliminar con base en una comparación du costos de Copalar según L.l y ¡KK'EUCO,- 'cifras definitivas en proceso. 

o e ta a. 11 o 
N> 



Cuadro 23 

COSTA RICA: COSTOS ÜE LOS PROYECTOS K M L E C T , I C 0 S 

Hi t logos de pesos CA 

Proyecto Capacidad 
(MU) 

Intereses^ 
Planta Líneas Planta Líneas 

Costeé 
Costo anual 

Costo 
total Capital 

Ventanas-Garita 

Pslo¡no 
-Guayabo- ¡ 

vlqulrros 

Boruca 

Plrrfs 
E Brujo 

Anoostura-Izarco 

San Fernando 

Palmar 
Cedrai 

^ Sarí ' 
o 
§ Tayutlc-Pacuaró Û. 
o Purrlrís-Turrubarls 
fo 

-

T.urrubarís 

- 80e/ 150 
40e/ 

I 8 0 e / 
240 
'3IO 
•.450 

o20 
. 600 
ulOe/ 

I 000 
I 200 

I 3 0 e / 
I95 
200 
•3OO 

.400 
146 
I74e/ 

. 2 3 2 : 
. , 9 0 
, l>0e/ 

-- »95 
; ».CO 
lío ( 22f0é/ 
3OO 
120 -

" TGOé/ 
l'Ó4~ -
246 ' 
120 

240 -, 
Ì 20e/ 
240 -

6 3 . 8 3 
99.98 
28.96 

2 0 9 . 18 
252.94 
557.27 589.9» 

: 6 2 9 . 5 6 . 
5 6 0 . 3 » 
583.23 

' . 6 1 3 . 4 8 . 
6 4 3 . 4 7 . 
55.12 
7 4 . 7 2 
84.86 

- II5.O3 
145.24 
*I39.97 
163.(5 
211..17 
57.23 
7&.43 

I O 7 . 6 5 
79.93 

114.45 
- I5I.54 

•184.14 
22 r.40 -

90i02-
I 1 3 . 1 7 
»68.84 
233.31 
1 6 8 . 9 3 

. 2 1 2 . 1 0 
298.-44 
112.95 
I 6 I . 6 6 

I.45 
1-75-
1.81 
4.01 
5.89 
9 . 6 9 

1 5 . 8 9 

28.23 
46.07 
48.16 
50.32 
•3.52 
5.89 
8.24. 

;5.83 
I0.22: 

¿ . 6 9 
5-57 
9.O5 
5.47 

- 5 . 6 4 
9-53 
15.31 
15.84 
»3.32 
13.91 
14.61 
I8 .04 
18.29 
4.12 : 
6 . 3 6 
3-48:. 
3.65 
6 .08 " 
4.01 

"7-26 

7 . 4 0 
I I . 6 0 
3.36 

4 9 . 5 8 
5 1 . 6 0 

11-0.34 
97.34 
82.47 

244.86 
243.2I 
244.00 
245.81 
. 9.92 

U . 0 6 
3 0 . 6 3 
39.34 
4 7 . 0 6 
2 1 . 0 0 
24.47 
"28.09 

8 . 5 e 
11.44 
» 4 . 3 2 
,12.23' 
1 5 . II' 
6 . 3 6 

2 7 . 6 2 . 
29.45 
I5. 37 ' , 
»7.73 
25.53 ' 
30. 80 
.25.34' 
31.82 
39.69 
I6.94 ̂  
18.59. .: 

0 , 1 3 
0 . 1 6 
0 . 1 6 
0 . 3 6 
0.53 
0.87 
1.43 
1.59 
2 . 5 4 

- 4 . 1 5 
4.33 
4.53 
0 . 3 2 
0.-53-
0 . 7 4 
0 . 5 2 

72.82 
11-3.48 
34.30 

2 6 3 . 1 2 
3 I O . 9 6 . 
6 7 8 . I 7 
704.57 
731.32 
835.94 

8.77 
15.66 
4.13 

3 1 . 6 8 
37.44 
8 1 . 6 5 
84.83 
88.05 

I O O . 6 5 
8 7 6 . 6 5 I O 5 . 5 5 
9 0 9 . 5 6 I O 9 . 5 I 
944.I2 II3.Ó7 
,68.88 
9 2 . 2 0 

,124.47 
» 6 0 . - 7 2 

O . 9 2 ' 2 0 3 . 4 3 
0 . 7 8 1 7 0 . 4 3 

•«93.69 
249» I®-
71.76 

. 94. 04 
J32.35 
,108.84 
146.82 
I72.43 
2 2 6 . 9 2 'r 

O.5O 
0.81 
O . 4 9 
0.51 
0.86 

;t.38 
1 . 4 3 
1.20 1,25 
I.3I, 
1.-62-
1 . 6 5 
0 . 3 7 
0 . 5 7 
0 . 3 1 
0 . 3 3 . 
0 . 5 5 , . 
0 . 3 6 1 3 4 . 2 6 
0 . 6 5 ^ 1 8 8 . 17 

8.29 
11.10 
14.99' 
19-35 
24.-49 
2 0 . 5 2 
2 3 . 3 2 
29.99 
'8.6.4 

" I I . 3 2 
»5.93 
13.10 
1 7 . 6 8 
2 0 . 7 6 

' 2 7 . 3 2 
3 2 . 1 2 

1 2 7 . 0 5 » 5 . 3 0 
1 5 5 . 8 3 1 8 . 7 6 

1 9 8 . 6 5 - 2 3 . 9 2 
271.04 32.63 
1 9 8 . 0 6 - 2 3 . 8 5 
247.89 '29.85 
3 4 4 . 7 6 41.5» 

16.46 
22.66. • 

Operacifin y 
mantenimiento 
Planta Líneas 

0*58 
O . 9 4 
0.29 
I.5I 
2.00 
I.06 
1-39-
1.78 
l.ll 
1,34 
1 . 5 8 
1.82 

. 0.40 
0 . 6 0 
O . 6 2 

- O . 9 2 
1.22 
1.22 

- I.45 
- 1.93 0.44-

O . 6 3 
O . 9 3 
O . 7 O 
.1.04 
0 . 7 6 
1.08 
,1.45 
0.55 • 
0,81 
I.32 
I.96 
1.32 

- 2.62 
0.53 
1.02 

0̂ 02 
0.02 
0.02 
O . O 5 
O.O7 
0.1.0 
O.I6 
0,19 

-0.27 
0.42 
O . 4 5 
O . 4 9 
0.04 
0 . 0 6 
0.08 
0*06 
0. II 
0.08 
0 . 0 6 
O . O 9 
O.O5 
'0.05-
'O.O9 
Û.I3 
0,14 
0.12. 
0.12 
D. 14 
O . I 5 
O . I 5 
0.04 
O . O 7 
0.04 
0.04 * 
0,06 
0.04 
O . O 7 

Generación 
anual neta 
(G'.lh) d / 

Costo uni-
tario 

(dfilares/k'-i ) 
Costo de opera-
ción (mills/kUh) 

zj Costo directo, imprevistos, gastos de. ingeniería y administración} b/ Calculados con tasa de 
I2r¿ anual y 50.arios.de vida Itf i; d/ Salvo otra Indicación, valor medio del estudio de operación 
el trasvase de caudal proveniente de Guayabo. 

¿03 
6 0 9 

. »81 ; 
I 280 
I 439" , 

"764F/ 
764F/ 
764F/ 

:-4 997 
5 237 " 
5 324 . -

-5 385' 
69» 
e o 6 

i 002 
» 071 -
I 080 
1/022 
I 103 . 
I I5I 
543 -- -

: 6 0 1 
6 1 7 
-552 " 
-595 
848 -
945 
972 
545 

' 576 -
931 
945 
786 
884 . 
980 
5751/ 
6191/ 

9 1 0 
757 
858 

I 462 
1 296 
2 188 
I 5 6 6 
» »80 
I 393 
I 082 
9IO 
787 
5 3 0 
A 7 2 
6 2 2 -
5 3 6 -

: - 5 0 9 
» I67 
» »13 
I O74 

.798 
. 7 2 3 

6 7 9 
907 
CIO 

I » 5 0 
• I 0 3 » . 

889 
I 059 

I 211 
I 102 
I 651 
» 549 
1 437 
I II9 
7.84" 

I.9 24 
T 26 • 
27 

108 
II3 

: 1 18 
2 0 
20 
21 
2 2 -
13 
i r 

1 9 24 
21 
23 
28 
17 
2 0 : 
2 7 " 
2 5 -
32 ' 
26 
30 
35 
29 . 
34 . 
27 
37 
32 
36 
45 
29 
38" 

Factor de 
planta 

O.72 
0.46 
0.5I 
0.81, 
0.Ó8 ' 
0.2C 
O.I9 
0,14 
0.95 
O.74. 
0.6| 
O.5I 
O.6I 
O.47 
0.57-
0.41 
0.31 
0.80 

. O.72 
-0.57 
O.69 
O.53 

-0,36 
Ó.-53 
-0.38 
0.65 
0.49 
0.37 0.52 
o'.ìl Q.44 
0.75 
0.63 
0.47 
0.55 
0.29 

•M » N> CN fO . 

anual; c/ vátcu latios con tasa tíe actualización de 
simulada; Estimación preliminar; ±/ No considera 



Cuadro 24 

P.OWA: COSTOS DE LOG PROYECTOS l'.ICHOELECTRICOS 

Mil Iones da pesos CA 
. , Costo anual 

„ . Capacidad Costo¿1 Interesesl/ Costo . Operación y Generacltfn Costo uni- Costo de genera- Factor de 
rroyecto (MW) P J a n t a L f n e a s P ( a n t a L r n e a s T o t a , capitali/ mantemwiento a™a' "età tarlo c j * n / f f l {| i s/kWh ) ' 

Pianta Lfneas (GWft) d/ (dólarss/kU) ' P'anxa 

Teri be B2-2 219«/ 2 8 5 . 5 7 
292 3I8.7O 

Teribe C2-2 126e/ 112.34 
I 6 0 I 2 2 . 6 7 

Teri be C 7 - 2 790/ 84.78 
90 88.04 

Teribe C 3 - 2 78sj 95.29 
100 IOO.35 

Changüí no la D2-2 200 316,42 
- 27O 3 6 8 . 4 5 

3 3 2 424,60 
Changüí no la Hl-I 270e/ 428,44 

540 494,25 
Culubre F1-2 128ej I 2 2 . 9 I 

I 6 0 I 3 O . 3 I 
Culubre G 3 - 2 146 142.91 

Changüí no la G6-2 
1 9 5 . , 158.83 

Changüí no la G6-2 102 e/ 127.18 
I32 I37.56 

42,84 J.11 3 6 6 . 0 7 
42.08 47.81 3,79 412.37 
18.66 1 6.85 1.68 1 4 9 . 5 4 
22.04 18.40 1.98 1 6 5 . IO 
14.00 9.83 1.26 I O 9 . 8 7 
1 5 . 0 9 1 0 . 2 1 I.36 II4.7O 
I3.9O II.05 I.25 I 2 I . 4 9 
16.08 11.64 1.45 1 2 9 . 5 2 
3O.39 47.46 2.74 3 9 7 . O I 
37.34 55.27 3 . 3 6 464.42 
4 3 . 7 7 6 3 . 6 9 3 . 9 4 5 3 6 . O O 
35.52 6 4 , 2 7 3.20 531.42 
63.16 49.42 5 . 6 8 6 1 2 . 5 2 
I 7 . 8 O 18,44 I.60 | 6 0 , 7 5 
20,98 I9.55 1.89 I72.73 
19.87 2 1 . 3 3 I.79 185.17 
25.01 23.82 2.25 209.91 
15.22 19.08 I.37 I 6 2 . 8 5 18.20 20*63 1.64 I78.O3 

44.07 1.12 0,28 1 4 6 7 1 6 7 2 31 O.76 
49.65 1.46 O.34 1 554 1 412 33 0 . 6 1 
18.00 0,52 O.I5 893 1 187 21 0.81 
I 9 . 8 8 O.54 0.18 1 001 1 0 3 2 21 0.71 
13.22 0.22 0.1'1 480 1391 28 0 . 6 9 
13.81 O.25 0.12 489 1 2 7 4 29 0 . 6 2 
I4.63 0.23 0 , 1 1 503 1 558 30 0 . 7 4 
I5.59 0.28 O.I3 523 

1 6 2 8 
1 2 9 5 31 0 . 6 0 

47. 80 I.38 0.24 
523 

1 6 2 8 1 985 30 O.93 
55.92 I . 6 0 O.3O 1 815 1 7 2 0 32 O.77 
64.53 2.02 O.35 1 8 7 6 1 614 36 O.65 
6 3 . 9 8 O.9I O.29 t 757 

1 8 0 6 
1 968 37 O.74 

73.75 i 57 O.5I 
t 757 
1 8 0 6 1 I34 42 O.38 

19.35 0 . 3 1 0.14 804 1 2 5 6 O.72 
20.80 0 . 3 6 0.17 821 1 080 26 O.59 
22.29 0 . 5 6 0.16 945 1 268 24 O.74 
25.|7 0,73 0.20 973 1 0 7 3 27 O.57 
I9.6I 0,42 0,12 6 6 7 

6 8 5 
1 597 30 O.75 

2I.43 0*53 O.I5 
6 6 7 
6 8 5 1 3 4 9 32 O.59 

a/ Costo directo, imprevistos, gastos de ingeniería y administrad fin.. 
bj Calculados con tasa de 12?» anual. 
c j Calculados con tasa de actualIzaclfin de 12$ anual y 5 0 años de vida ú t i l . 
dj Salvo otra indicación valor medio del estudio de operación simulada. 
¿ / Capacidad básica. 
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Cuadro 25 

COSTOS OWITARIOS DE PROYECTOS HIDROELECTRICOS 
SÜBDIVEDIDOS PARA SU UTILIZACION 

EH EL MODELÓ WASP 

Capacidad Costo de ía 
Proyecto . Subproyecto instalada - capacidad 

(MW) (US$Aw) 
• • ' •11 •1 •1 ' '.. • , 1 V 1' ' '• 

El Tigre 540 664. í 
El Tigre 1 340 - , • 1 054.8 
El Tigre 2 ' 200^ 

Cuyame1 .525 997.5 
Cuy ame 1 í ' " - ' 150' * '' > 066.3 
Cuyamel 2 150 170.0 
Cuyamel 3 . ' ' ' 225' • • 170.0 > 

Copalar 600 851.0 
Copalar 1 . . 300 1 293.0 
Copalar 2 300 409.0 

Boruca 810 , 1 082.3 
Boruca 1 250 * 3 072.3 
Boruca 2 250 193.9 
Boruca 3 31Ó 193.9 

. i i. . . i .' i - • •>, — i — i . .-.. a/ Costo incluido en. la primera etapa.-

/Anexo X 
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Anexo X 

ALTERNATIVAS TERMOELECTRICAS Y 
GEOTERMICAS 
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1. Características técnicas y costos de 
' glternstivgs termoeléctricas 

e) Generalidades 

Se resumen a continuación las características técnicas y económicas de 
unidades termoeléctricas de distinto tipo y potencia utilizadas en el 
estudio . 

b) Plantas a vapor 

En el cuadro \ se presentan las características de rendimientos» 
mantenimiento e indisponibilidad forzada para las unidades de vapor de 50, 
100, 200 y 500 MW que cubre el rango de tamaños-adecuado para las demandas 
consideradas en el estudio. (Véase el cuadro 1.) • ... _ , 

Los costos de inversión-operación para centrales térmicas anteriores 
se presentan en el cuadro 2. Estos costos fueron calculados sobre las -v 
siguientes bases: 

- Centrales de tipo semiexterior con turbinas ubicadas en edifiblo y 
calderas exteriores con protección .contra la intemperie. 

Se incluye camino de-receso dé-50 metros, per» no se incluyeron la 
subestación elevadora y las viviendas para el personal de explotación niel 
almacenamiento de petróleo para un mes de operación de carga bape. 

Los costos indirectos incluyeron^estructuras temporales^-inge-
niería y administración del propietario y costos de puesta en servicio, 

* »v« , 

Las características de la fundación no requerirán de movimiento 
de tierra o excavaciones extensivas-»̂  '• 

Las centrales con refrigeración de un paso se encuentran a 500 
metros de.las costas martitimas y no requerirán estructuras o tuberías 
sumergidas• 

El costo de los estudios de factibilidad se desembolsaría durante 
el año anterior al que se efectúan las especificaciones, adjudicación y 
propuesta» 

17Véase el informe Costos de inversió^. operación y mantenimiento de carac-
terísticas técnicas de alternativas termoeléctricas. Montreal Engineering 
Company (MQNENCO), diciembre de 1979. /Cuadro 1 
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Cuadro. 1. 

CARACTERISTICAS TECNICAS M UÜIDADES TERMICAS A VAPOR 

Potencia instalada 
Potencia neta 
Potencia mínima 

MW ,, 
•MW-
MW. 

50.0 100.0 200.0 500.0 
' 47.7 95.3 - ISO.4. 476.0 

8.0 15.0 30.0 75.0 

Mantenimiento, programado 
Salida forzada . 

Refrigeración ún paso 

Consumo calor én vatio 
Consumo especifico 
potencia mínima 
Consumo específico 
incrementa! 
Consumo especifico 
pieria carga y 

Torre de enfriamiento 
en seco 

Días/año 
Porcentaje ', 

106kCál PC/hr 
kCal PC/KWh 
neto 
ltCal PC/Mi 
neto 
liCal PC/Wíh 
nieto 

Consuno específico 
potencia mínima 
Consumo espécífICQ/; 
incremental v ' 

kCal PC/Wíh 
néto :> 
lcCai PC/láíh 
neto ' 

23 
3.0 

'rl.' ' 

Í2.?. 

4 109 

2 580 

2 842 

Consumo calor en vacío 10 kCal PC/hr 13« ¿ 
i 

¿ 127 

2 816 

3 093 
Consumo específico 
plena ; carga 

,!<Cal PC/KWh 
oéto 

. . 24 ' r 30 •• 37 , 
"' 4.5 " 5.6 ' .; • 9.6 ' 

23.0 39.2 95.0 

3 979 : 3 377 3 276 

2 444 2 073 . 2 009 

2 685 ; 2 278 2 ¿09 

25.0 42.6 103.4 

4 328 3 678 3 567 

2 661 2 256 2 189 

2 924 2 400 2 406 

/Cuadro 2 
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COSTOS DE INVERSION Y OPERACION 

Cuadro 2 
DE PLANTAS TERMOELECTRICAS A VAPOR 

Unidades-de 50 MW Unidades de 100 Mí Unidades de 200 Mí Unidades de 500 HW 
Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda Primera Segunda 

Refrigeración un paso 
Estudio de factibilidad ::' 0.2 m 0.3 - 0.3 - 0.5 m 

Costo directo 21.9 18.4 33.3 29.3 56.1 48,6 116.4 105»4, 
Costo indirecto 2.9 1.9 4.4 3.0 7.4 5.0 15.4 10.8 
Imprevistos > • ?. 2.5 ' 2.0 • 3.8 3.2 6.4 5.4 13.2 11.6 
Intereses durante construcción . 7.5 , 6.0 13.6 11 »7 24,4 20,6 67.1" 59.3 
Inversión total 35.0 28.3 55.4 47.2 94.6 79.6 . 212.6 187.1 
Costo directo dólares/instalado 439 368 333 293 280 243 233 211 
Costo total dólares/Mí instalado í 699 566 554 472 473 398 425 374 
Costo total dólares/.M?. neto 733 593 . 582- 495 . 497 418 ,447 , 393 
Torre de refrigeración en seco * >f 

-

Estudio de factibilidad 0.2 - 0.3' 0.3 .0,5 -

Costo directo 25.0"' .v 23.0 40.1 36.3 67.0 59.9 139,8 : , 129,7 
Costo indirecto 3.3 - 2.3 5.3 3.7 8.9 6.1 18,5 ~ 13 »3 
Imprevistos 2.8 2.5 4.5 4.0 • 7.6 6.® , 15.8 14.3 
Intereses durante construcción 8.6 7.5 15.8 14.3. 28.9 25.0 79.5 71.7 
Inversión total 39.9 35.3 66.0 , 58.3 112.7 97.6 254,1 229.0 
Costo directo dólares/kW instalado 501 460 401 , 363 335 299 280 259 
Costo total d61ares/láí instalado 797 705 660 . 583 563 438 508 458 
Costo total dólares/Id? neto 835 739 693 : . 611 592 513 534 481 
Costo fijo operación y nonte- 300 1 480 420 ninienCQ (miles de dftlares/año) 540 160 660 200 900 300 1 480 420 
Costo variable operación v mante-

0.34 0.77 0,77 0.71 0.71 0.-63 n / o 
nimiento no combustible (ciills/MJh) 0.84 0.34 0.77 0,77 0.71 0.71 0.-63 0,63 
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La actúalizaéión de los desembolsos 'efectuados•datante la 
construcción se calculó 1 con basó 'eh. desembolsosanuales ,a la fecha de 

• ' ' '!''•'' ' ' 
puesta èn Bervicio (principio del último año de desembolsos).} Se empleé 
una tasa dé actualización de 127.« . ••' '';1''•.,•'. 

Los periodos de mantenimiento y tasa de indispònibilidad aceptados 
se incluyen en los cuadros correspondientes » . 

c) ' ' Turbina a gas ' ' '•';' 

Se consideran en el estudio turbinas a gas de 25 ifJ del tipo marco' 
pesado instaladas con protección contra la interferie y operación,telecomuni-
cada. ! > "• •' . ; •, ' .'-

Las características técnicas de este tipo de unidades para 25 MN y 
para potencias mayores (73 IE7) se. resumen en el, cuadro 3, y se presentan 
para instalaciones a» nivel, del mar y a 1 000 metros ¿obre el nivel del mar 
.(m.s.n.m), asi como para temperaturas medias durante el! día de 15° C y v 
32°C. Sus costos de inversión y de generación se muestran en el cuadro 4. 

El período de jnantenimiento para estos equipos se estimó en 22 días 
por año y la tasa media de indispònibilidad o salida forzada en 77«. 

2. Características técnicas y costos de 
de alternativas peotsmicas " ; 

El costo dé las instalaciones geotérmicas es muy variable, y depende de una 
serie de factores inciertos relacionados especialmente con la exploración 
del campo y la producción del vapor. 1 Entre ellos destacan: la profundidad 
del depósito, la productividad de los pozosi la proporción de pozos produc-
tivos en relación con pozos perforados y la productividad-y vida útil de 
los pozos.' - ; .. '..,'', 

El costo delacentralgeneradora, auncuandodepende délas caracterís-
ticas del vapor y de las facilidades, de acceso, puede estimarse con mayor 
certeza. En cambio el costo de la evacuación de los efluentes es suiaamèrite 
variable según la calidadde éstos y la ubicación de la planta. ' ' 

. No se cuenta con antecederitessufieieñtes en ¿1 Istmo comò para evaluar 
adecuadamente cada uno de los factores- indicadosj iwtivo por.el cual fue, : 
necesario estimar los'costos para cptidicionés típicas medias bajo los 
siguientes criterios. .. •.. ,, " 

! • x: '"' • .'• x'J • '" ' •¡"i-'-.V • '•••..'',' : /Cuadro 3 -
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Cuadro 3 
CARACTERISTICAS TECNICAS DE TURBINAS A GAS 

Potencia de referencia 
Temperatura media durante el día' 

25 m io m 
15°C 32°C 15°C 32°C 

Instalada a nivel del mar 
Capacidad a plena carga neta (MIO 

Capacidad mínima neta (MW) 
Consumo calor sin carga 10^ 
(kCal PCI/hr) 
Constarlo específico incremental 
(kCal PCI/ldJh neto) 

Consumo específico plena carga 
(kCal PCI/ídJh neto) 

Instalada a 1 000 m.s.n.m. 
Capacidad de carga neta (MW) 
Carga mínima neta (MW) 
Consumo calor sin carga 10^ 
(IaCal PCI/hr) 
Consumo específico incremental 
(kCal PCI/KWh neto) 
Consumo específico plena carga 
(bCal PCI/kWh neto) 

23.5 20.5 68.1 59.6 
2.0 2.0 2.5 2.5 

22.18 20.01 54.75 49.57 

2 203 2 278 2 018 2 086 

3 147 3 254 2 822 2 918 

20,8. 18.2 60.4 52¿9 
2.0 2.0 2.5 21,5 

19.64 17.77 48.58 43.99 

2 203 2 278 2 018 2 086 

3 147 3 254 2 822 2 918 

/Cuadro 4 
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Cuadro 4 . 

COSTOS DE- INVERSION Y OPERACION DE TURBINAS A GAS 

(Miles pesos c ¿ rit rfaatáe r i c ano s)" , """ 
i... 

25-Mí 70 Mí 

Estudio de factibilidad 60 - 90 
Costo directo - . . 3 820 9 270 
Costo indirecto 330 690 
Imprevistos 620 1 500 
Intereses durante la construcción (IDC) 530 1 574 : 

Costo total . ,5 360 13,124 

Costo directo dólares/Mí neto 
(15 C nivel del mar) 162 136 

.Costo total dólares/kW neto 
(Í5°C nivel del mar) 228 193 
Costo variable, operación y mantenimiento 
(milis/Mili neto) a/ 3.0 • 3.0 
Costo directo (15°C y 1 000 m.s.n.m.) 
dólares/Mí neto 

184 . 153 

Costo total (Í5°C y 1 000 m.s.n.m.) 
. dólares/Mí neto 258 217 

a/ S in considerar -combustible# 

¡ 

/i) Cada 
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i) Cada campo tendrá una potencia de-alrededor de 105 MW que será 
explotada mediante tres plantas de 35 MM. Los costos de exploración del 

2/ 
campo serán compartidos por las tres unidades-1f y 

ii) Las condiciones-de temperatura y presión del vapor serán los 
valores medios de los correspondientes a la mayoría de los campos existentes 
en el Istmo, ... 3/ 

La estimación del costo de las plantas geotérmica^" incluye por una 
parte los costos de las obras superficiales (conducción de vapor, planta 
termoeléctrica y por la otra los costos de exploración de' los campos de 
producción de vapor) 

Los resultados de las estimaciones de costo, asi como algunos detalles 
técnicos de operación se indican en el cuadro 5» 

2/ Con base en características medias sugeridas por J. IlcNitt en su artículo 
"Geothermal Energy in Transition", Natural Resources Forum 2 (1977). 
Naciones Unida«, 1977* pp.5-17. 

3/ Encomendadas a la firma Montreal Engèneering Company (MQNENCO). 
4/ Realizadas por la empresa VIRKIR Consulting Group (Islandia). 

- /Cuadro 5 
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/ ' , - , • Cuadro 5 

COSTOS OE INVERSION T OPERACION DE PUNTAS SE0TERMQEIECTRICA5 

(Precios a diciembre do 1977) 

Prie«-. ' Cada un¿ Total pá 
ra uní- dad con-! ra tros 
dad seeutlva unidades 

Características generales 
Campo gcotármíeo 

Potencial (MW) . ' . "' •' ; •...'. 105 
Razón pozos product Ivce/oczcs norferados {%) i» 6o 
Espaclamiento de los pozos (m) . , 200-300 
Pozos de relnyecclón de afluentes {número) 10 
Pozos de reemplazo por ario (número) ' I 
Vida de pozos, productores {años)' ' 10 
Vida del sistema de recolección de vapor {años) 1 > ' 25 

Planta generadora ç . 
Potencia bruta (MW) 
Potencia neta (MW) 1 . 
Vida tftl l (míos) 

35.0 
• 34.1 
. 25 • V 

.,. 35*° 
'.V 54.1 ;v 

25 

105.0 
. 102.3 

25 

Inversiones totales ' 45.74 26.23 ' •'•••<».20 
inversiones en desarroIto del campo (millones 
de dólarej) , 20.93 • 11.06 , 
Investigación •'..', .', ..-
Perforación de pozos 
sistema de colección de vapora/ 
Sistema de evacuación de efluentes 

7.00 
5.84 

; 5.75 " - ' 
"-• 2.34 

" 5.84' 
2.88 
2.34 

' 7.00 
17.52 
11.51 

" 7.02 

Inversiones de las dantas de qeneración' . 15.80 - . 10.00, v.Í5*S2 
Gastos qgngrafes .. hSl . •' ' 2*22 - • 10.40 
Imorevlstos :• ' 
Costos de operación y mantenimiento (miles de -';.. * . ' 
dólares/año) : ." •:;.-
Campo geotérmico '•' ; -, ' ... 
En la superficie b/ • ï> i. , 80,90 , 52.20 I85.30 
En el subsuelo 1 . 2 7 6 . C O \ 2 7 8 . 0 0 834.00 > 

Plantas de generación • • ".',"" . •• •',/''' ' ,>• ' . 
Costos fijos de operación (10? dtfjares/año) '' 28é.00 , '. 96.00,. '.:•:' 430.00 • 
Costos fijos de mantenimiento (lo2Ndó|arés/año) '120.00 , ; 120.00 -, 360.00 -
Costos incrémentales de eperaéiÓn (ml I Is/kWh) f 0.12 >".1" ' 0¿ 12 , - " , 9.12 • 
Costos Incrémentales de mantenimiento (mi I Is/kUbJ 0.40 . , 0*40 ' . " ' 0.4Ç 

Ritmo dé inversiones (mi les'dé dólares) , ' . 45 740 .. 26 230 i v.98 200 
Año I • •':'•-'•"''/•' , 2 070 'V • ' 2 070 

2 ;/-:-' • : " ., '- . ...2,070- 2 070 
3 .'••"' . '.•'"•••'.••'•'•'•- •"• ' ; I2.070/, .....; . .: 2070 
4 ,'•>-:.'•.. .-'•-•• • 12' I8Ó'- - ' I 330 .' ' • 14 840 
5 > ' - - ; .,;. •< ¡6 650 : 970o 36 050 
6 , , i, 8,420 ç/ I2 7OO : , 33 820 
7 - ' •'• "'.'- . 2 280 •'"• .'•" ' 40 . 2 360 £/ 
8 _ ; • •- 2 4 6 0 4 9 2 0 .• 

a/ incluye equipo de control para la boca del pozo. -'-',. 1 '' « v > • • • . '' • 
b/ Incluye perforación de pozos de reemplazo. , 
SJ Año de puesta en servicio. '.••••. "v«' v, >',•.' .-

•'- /Anexo -XI ; 
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Anexo XI 

BALANCES Y TRANSFERENCIAS DE ENERGIA 

Se presenta en este anexo el resumen de los estudios de transferencia de 
energía para las alternativas de integración A, B y C y para cada uno de 
los 17 ¿ños del período 1984-2000 considerado, que cubren la siguiente 
información: (Véanse los cuadros 1, 2 y 3.) 

Balance de energía para cada país por periodo; 
Transferencias brutas esperadas por período; 
Transferencias netas esperadas por período; 
Balance de energía anual por país; 
Transferencias brutas anuales; 
Transferencias netas anuales, y 
Transferencias máximas en un período para cada ario. 

También se presenta un resumen de los resultados de los balances de 
energía por país para los intervalos 19S4-1S86, 1987-1989, 1990-1934 y 
1995-2000. (Véanse los cuadros 4, 5 y 6.) 

i) 
ii) 
iü) 
iv) 
v) 
vi) 
vii) 

/I. Resumen 
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Resumen de las transferencias de energía 

/Cuadro 7 





- XXI -21$ -

3 « 

< 

! I-i « ; s : © 

CO U (0 « 
a. 

Q 
& 

<B O fiFt O • M et w „ e.« 

CO o an o * * es at. 8.« 

» 

crt O «p> o 
«s 

& (9 

W © on o i-i cc w ö. M 

to o an © M « w 0.« 

PM ps © «tr «rm h -a i « o o < o o « n « o •«» I M «* «-•«•• I •Hrnt l N | 9 i I I. I I. »•*...•«' 
NOO«tOO'fl»« ONWi>'i « NM f*S 83 OB PI « Wi"> OT l<J ©« M »> o I I rtlrtNHl | ««MNMVflM 1 I I ' I 
ofrif pi-aw-etrtw-o'»i©pj* IN MM rs <? ow r-ifliWT« i «MMn«' i . « N »t>ii i ii i i , 
M©4f,f".«l»»f>vPlti'|<nM<0<OrilfJMO» fr« tfl «"•« «? Srt © <>• fl © fr M © H H ̂  « M ^NWinnnUlf | « *4 I III I I I t I I t l I I Ii 
•§0>- W «i». O •«•» © ««? -O« ® CD M ."» WFIMPvOtfNfNO-OOH.O- "0 « VN 

« «4 MM « « ̂  «SPT fs -o tn-o « nco 
ps w wtrs m m ̂  o in w w n in © ci in 
•« PI CM 

f s > « iso tn mc» in © <» -o o» n «r ® wosinoo^e-oowoof^-'osjo.aa H H « w« «*•» in ir <o in w « « nm 

e« r* a» «f. Bi > t M>ooncono H « CV I«"« t v*s M N» <f PI* <11 II I | I | I I | 
H © i m w © in rs « M w M -e N « ci i-ri ««n» I >< K H | III i > I I I I IIS 
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Cuadro 1 (Continuación) 

r 
LINEAS GUAT-ELSA 

; TRANSFERENCIAS NETAS ESPERADAS POS PERÍODO <GUH> 
QUAT-HOND ELSA-HOMÜ HOMO-NICA MICA-CQST CGST-PANA 

ANO 

1984 11985 , 1986 1987. •1998 
1990 1991 1992 1993 1994 1995' Í99S .1997 1998 í 999 
2000 

PAIS 

Periodos r 
1 2 3 4 * 

PERIODOS 
1- . \t. 3 

ri 29, ' -132 -1 . -24 
- 1 2 1 

-106 , 24 : —18 ' O O ' 12 36 • 56 -
120 198 99 

-29 -2S . 25 -4 
- 2 1 
128' 18 160 123 169 332-495 504 382 51!? 565 306 

....' 7 -
18 lié 39 •".• 5 . 156 
72, 
99 
66 

22? 34 ISO 94 2 
>: 59 
: 68 .17 

. -75: -36 
'i? 
•" O O 
•-20 
-102 O O -16 O 
~3S -S3 -7S -11 

-13 
-10> : 82 
- 1 0 -48 < 13 ' 
-40 -43 
-as • -i o 
4 12G 50 97 

-132 79 331 271 109 376. 392 289 271 391 67 87 61 O 
•" t3-: 

0 O 

-111. -150 39 ' -23 
-116 -36 -34 ,-44 -74 
-O. O 
o 

- 62 
- 1 0 ' -23 -204 

» 
4 * 

-250 -270 78 -91 -207 -96 -126 -151 
-262 -302 . -216 • 
-184 -80 
-20 . 33 . 23 

PERIODOS 
'I 2 " 3 • 
•92 S3 153 98 35 89 129 -152 -39 

6 
-223 -232 -133 .-55 -36 -93 -185 

aas 
143 
124 36 
97 17 
88 

-21 13 O -66 -32 -69 -33* -3152 -495--909 

-39 -99 
-22 -170 -193 

-162 -129 -513 -39S -259 -856 -.775 = -904 •1061 -1053 
-1116 -1316. 

» 4 * 
O 

- 2 13 -38 -56 -89 O 
-353 . •152 
~7Q -381 -283 -113 -74 
- 1 8 • -47 
- 1 8 

PERIODOS 
1 2 3 
322 284 441 197 113 71 1.43 
-86 

38 ISO -77 -78 -25 97 
148 

60 57 

473 414 597 405 271 354. 424 215 290 382 -17 -1 •116 -253 -249. -164 

160 94 
282 50 
-80 -149 

-162 -330 -259 -1S9 -SOS 
-689 -854 -837 
- ?86 1034 

111 93 419 
160 
- 2 2 -25 9 
-295 -204 
-62 -412 -247 -127 -27 
69 59 29 

75 69 171 140 
61 -89 4 

-179 
-101 74 -385 -399 -159 -157 -117 
-180 -158 

PERIODOS 
2 3 
143 -50 
95 -109 241 38 170 43 58 -139 1 -384 11' -353 -8 -429 -6 -366 48 -313 -513. -885 -601 -966 -404 -712. -603-1007 -737-Í068 -676 -948 -909-1100 

* 
4 « 1 

PERIODOS 
2 3 

-78 
- 2 2 127 175 -94' -184 

-186 -299 -204 -93 
-612 -552 -327 * -477 -411 -178 -377 

193 258 324 447 351 103 197 323 405. 495 233 
106 •21 é. ' 
112 45 113 129 

210 259 324 463 326 55 
126 265 353 336 111 
- 1 8 
72 , 4 

-177 -243 -92 

32 
80 

180 342 135 
-218 -156 35 . 51 140. -147 -332 -209 -314 -423 -397 -293 

* 
4 * 
-42 17 
160 351 4 
-113 
-109 
101 163 209 
102 44 133 141 87 264 95 

BALANCE DE EWROIA ANUAL <GWH> 

£XP> 
CU AT 
IMP.. SAI. PO EXP o ELSA '-.-IP?« SALDO 

1984 1985 ; 
' 1986 •"-;. 1987 : ,1988 
-1989. ••'. 
1990 v 19.91 

. 1992 «1993 g 1994 3 : 1995 . 
fl 1996 
2 199? 

1990 
1999 : 
2000 

102 53- . 687 283 87 .623.; •448 ' 505 393 740 -433 
744: , 694 442 -
830 " 
831 . ' 520 "• 

571 579 : 0 125 487 
122 336 167. 402 299 387 225 219* 
m 
•93 . 0 ; : is? 

-469 -526 687 153 -400 
aoi 112 338 -9 441 • 46 519 473 

. 251 735) 
881 ..•333• 

510, ,386 254 
162 274 
i 09 
406 0 0 
5 . 0 0 0 • :.-..• o .•''•• 5? 
0 © 

a <tá;i¿«km 

46 118 143 248 255 497 
202 

1323 
743 70S 1895 1973 1819 

1913 
2144 
2573 
2847 

HSBfö • 239 

464 
268. Ill 
- 8 6 19 . 
-388. 204 -1323 -743 -703 -1893 -1973 

-1819 
-1913 
-2087 
-2573 
-2847 

»iOid 

EXP. 

• 1072 1142 
938 742 
661 209 

' 154 541 
617 582 854 '-
699 

• 493 
626 
478 
85» 

1109 

HOND IMP. SALDO EXP. 
NICA IftP, SALDO 

COST EXP. IMP. SALDO EXP. PANA IMP. SALPO 
0 0 0 
0 
Q 
69 56 53 0 e 
17 
56 

109 
e 
ö 
ö 

i072 1142 938 
JA 2 
661. 

- 140 98 
488 617 
574 837 
643 
384 
626 
478 
859 

O O O 14 O -8 
O © 

Co 
O o o o o o 

0 1109 

&n 

978 852 
1160 299 392 906 938 417 543 593 • £381 1707 643 
120? 
1463 I1S0 -1142 

-978 -852 
-1160 •-Z85 -392 -9 06 -938 -417 -543 -593 -1391 
-1707 -643 
-1207 -1463 -1150 -1142 
n s t « » « « 

. -926 

302 . 580 409 1074 931 482 , 580 1641 
1652 , 
1483 ; 2684 2319 1817. 
2186 
1865 1718 
2385 

O O O 

0-0 O 
o o "o o o o o o 

302 580 409 O 1074 O 931 482 - 580 1641 1652 1483 2684 2319. 1817 
2186 1865 1718 O 2385 

42 O O O O 331 263 O O O 147 350 209 314 
600 640 385 

" 435 614 988 1603 
816 158 323 724 972 

1200 436 150 421 
?S 7 132 377 224 

« « « « « • • « « M M « 1 » « 

1418 

-393 -614' -988 -1603 
-816 173 -58 -724 -972 

- 1 2 0 0 -289 
200 

-212 '••' 57 468 263 
161 

•383 

w t M m o 
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Cuadro 2 (continuación) 
TRANSFERENCIAS NETAS ESPERAHASPOR PERIODO <GWH> 

LINEAS GUíjT-ELSA GUAT-HON11 ELSA-HOND HONC-NICA NICA-COST COST-PANA 
ANO PERIOP.OS" * PERI0P05 " # PERIODOS $ PERIOfOS - * PERI Of'OS * PERIODOS % 

1- "2 . 3 4 * 1 - ^ . 3 4 # 1 2 3 . 4 * 1 3 4 * 1 p 3 4 '* 1 2 ' 3 4 ••••* 
Í 984 -99 -29 .2.3 0- -13 132 -127 -294 59 135 -81 -41 286 422 103' 25 77 ! 42 ri 07 -78 1.93 210 0 -42. 
1905 -29 5.Q 38 0 23;.' 215 -50 -199 96 103. -152- -36 3*62 501 : .154 130 69 111 -113 258- 259,. •71. 17 
178¿ 14 . 2HV 113 16 110 350' 5 -ne 80 40 -131 -86 397 542 103 123 11.1 145 -77 63 324 32.3 -145 159 
1 987 1 0 39 3 123' 332 3 • . 3 165 173 -32. . -13.-497 643 3S7 29.4 281. 330 58 . 1-21' 421 478 263 163 
1988 -73 0 ..- 0 V 0 -16 73 -173 -423 29 0 -271 -115 142 134. — 297 - ! R.2 -330 -582 -538 . 769 . 761-, 562- 507 
1989 • 90 244 487 18 389. -800 159" -38 "O 0 0 -193 384 71 4 193 -43 -43 63. -363 -.44.3 859 849 682 591 
1990 33 286 517 0 - 385" ¿>78 - 26 -í 41 - 17 0' -14 -240 424 537. -4 '--247 ? -158 --596 -•656 930 939 767. 677 
'1.791... '45 "371" 539 0 381 612 ' 3.7 --67 "2 .0 -40 -280 .34.9 412. -63 -270 . "'-81 -349 -745 -706 762 723 559 539 
.1992 - o.:. 67 322- ; : o 457 987 .28:3 -77 357-' .62 .0 -.28' 719 784. 166' — 17 •116 . -89 -624 -616 834 820 611 529 
.1993 > 0 ! > '311 0 : 332. 81,6 149 -155 '325 115 -9 -73 , 502- Ó 5 1 ; -33 -271 312 _ 53 -470 -423 877 .'927." 691'. 613 -
199.4 -"" "Ó - 32 21.4. —̂ 27 1 156- :669 112 -102 . 559 125 -20 0 474 " 471 -160 -2">2 462 73 -321 -.129 10-13 1045 • 366 834 
1995 -38 , 1 "62-84 -75 -9 331 .: -34 -555 : :8~4 3.0 -493 0 376 320 — ? « $ -279 122 -278 -494. -376 SI 5. - * 782 599 317.. 
1776 '-Ai' 188 o 0 . i 31 . -30 -508 ~ .84 -2 -577'! -37 3 4'8 212 -2; 1.9 -r365 1"75" -458 -602 -193 1002. 90S -. 72.7 ' 654 
199 7 : -48.'--22S . --1.76. ' 15. -.44 -123 '"-39.1"* -tu -125 -606 ' o. ' .243 .07 -406 -2:3? -55 -739 -317 -27-2 "892 •í>742 5.9 5. 623 
1998 ' . -36 134. Ó - 9 • -41 20 -•242 - 402 • -3 -363 -811 -30 • - 68 -730 ̂•436 —39 -710 -761 -434 .369 660 383 
\99S- " . 0-̂ 30. ' 0 -1 17 -1-20 : "30 -344 -219 -64 -587 -95 9 ö -262 •'10.73 -319" -64.9--1349-1290 -555 854 ' '795. 610 422 
2C«>Ó ' -4 .. 40- : o -11.7 -121 ' 0 -275- -36 --214 -803-1181 96 -524--1039-1.376 -165 -•Í 1.21 --Ì8S1-1830 - 760 , 703 !473 314 35r . 

BALANCÉ DE.ENERGIA ANUAL <GWH? 
PAIS £XF' i 

GUAT ;IMP. • SAI DO "•' ELSA- v - • : 
EXP.. IMP." SALDO EXP. 

HONti 
IMP-. SAL.tiO 

- . .: NC CA ' EXP. IMP, SALDO ÌXP. 
GÖS' IMP. SALDO 

. PANA 
IEXP." IMP.; SALDC 

' 1934 a 102\ SIO -408 " 322 -.1 45 : 177 1Ò68 . 0 1063" 
- 1985 *. 233" - 217 : 16 ! "211 226- -15 1144 0. 1144 
- 1936. -'625 101 524 - so '-' 348 -268 987. . 0 937 

- 1987; t • • 503 : ' 0 .505 . .337- '27 25.0 • 1062 0 1-062 
1=988. -. 73" 690 —617 ,108 386 -278 • 646 ' 0 646 
.1989 2170' -1?, "2151 • ' 0 1035 -1035 : ? p4 89 135 
..il990.. ' 1926 141 1785 •'•'•- - O." -1074 -1074 . Ì56 . 157 y 

- - . 1991 1937- 67 1920 0 ' 1273. -1273, - . 78 " '29A -216 -Ñ PY" "1992 •-2117 77 2042 • 357 - 355- 2 " '88 -, 475- -387 
2 - r1993 - 1626. % SS.. 1471 ' 423 " . 394 29 . .'. 0 - 656. —656' 3 '-^ . 1974 1185 : : 329 . 856 •"- " 879 . 235 "644 ' 0 736 -936 

179S" . 541 ,-•- 659-' "-1Ì3 - "198: 710 -512 . 966 . • 41 "725 g 1996 320 .-215 145 808 ,-663, 851 = 0 851 
a - 1997. 272 729 -457 - 335 ; 954 -619 688 0 . 688 
—' .1798" - 157 ' 653 -494 32 ì 339 -1307 : 416 - :o 416 v 1979:. - - 0 799 -799 "117 1641 -1524 229 "253, -' -24 
. 2000 •- " 40-5Í5 -515 2 1 5 2233 -2018 77 647 - -570 

MEDIO 447 • ' - - -557 301 

0 802 .-302 326 0 . .326 42 "'.; 403-..-361 
"0" .1102 -1102. ' 560 - "0- . .560 • . 0 ' 605" -605 
0 1002 -1Ö02- - 709 0 707 0". 951 '"-951 
0 10 39 -1-029 533_ • 0" .533-- - ..... 0 1325 • -1-32S 
0 Ì335---13S5- • 4234" 0 ' 4 234- " 0 '2599 -2599 
.0 2032 -2032 3766- - 0 3766 0 :2981 —2781 
0" 2109 . -2.1 09-' 4716 - ' 0 ' -4716 ". - 0 3315 -3315 0 2309 -230? " " 4467" . " 0 4467 0" 2583 -2583 
0 2363 -2S65. 400S 0- M0'03 ••• 0 279'4' -2794 0 : 1370 -1370" -3654 0 " 3654 .. • - 0 3123 -3128 
73; . 570 --477 " - 3709 0 -3-707 " 0 3793 — 3793 
0 1323 -1323 -. 3741 0 '3741 0 -.2715 —2715 

172 12.27' -.1055 ; .4369 '0 4369 ; .0 32S8 i-3238 
17 1515 -1.4.73, - 4743 -.v- 0 4743" ; 0 -2857 —2857 2 567 .-565. 4733 : 0 4733 0 - 2791 -2771 
0 1475 -1475-' . -6527 - 0 6527: - . 0 2681 -2681 
.0 2437 -2487 , 7440 0 7.440 0 1845 -1845 

-1465 . ¿661". • -2388-

W !--! H I NJ 
co 



Cuadro 2 (continuación) 

TRANSFERENCIAS BRUTAS ANUALES (SWíl) 

O o 3 c» H» 3 
(3* » 

LINEAS GUAT- ELSA GUAT--H0NH EL.SA-•H0N11 HONI'-NICA NICA-COST CÜ3T-

1984 152 568 316 ' ' ' 030 529 574 
1985-' 86 493 3Ü9 1143 434 664 
1986 171 593 338 1248 526 977 
1987 43' 514 337 1822 853 1377 
1938 122 6S5 423 803 1634 2602 
1989 844 13S6 194 1347 960 2902 
1990 836 1233 272 1255 1433 33!. 6 
1991 956 1100 323 1157 1884 2506 
1992 40.7 1806 44S 1811 14/0 2797 
1993 1456 524 14 A 4 ,1361 31.28 
1994 475 1042 746 1379 J. 1.59 3 797 
i 995 394 930 609 1138 1308 2718 
1996 2 66 732 751 1201 1535 3291 
1997 495 576 871 1114 2032 2860 
1998 191 709 1245 1527 204 t 2793 
1999 147 746 1651 . 2348 3846 2684 
2000 163 435 2351 3107 5595 1043 

7RANSFERENXCIA S NETAS ANUALES \ 

LINEAS GUAT- ELSA GUAT-•H0NB ELSA- H0ND HONI'-NICA NICA-COST COST-

19S4 -105 -302 72 836 34 361 
1985 27 .. -11 .11 1147 45 605 
1986 168 -97 1245 242 951 
1987 43 461 293 1821 790 1325 
1988 -78 -539 -357 -248 -1632 2599 
1989 841 1309 -193 1248 -784 2981 
1990 836 948 -237 710 -1401 3315 
1991 955 . 963 -313 428 -1881 2583 
1992 391 1650 391 1652 -1213 2794 
1993 328 1142 358 844 -52S 3128 
1994 19 835 664 563 85. 3793 
1995 133 -249 -379 299 -1026 2715 
1996 129 -346 -532 -24 -1078 328S 
1997 -2 -455 -620 -385 -1883 2857 
1998 89 -583 -1215 -1380 -1944 2791 
1999 -87 -713 -1610 -2348' -3843 2681 
2000 -81 -432 -2102 -3104 -5592 1845 

H 
l o 03 Ut 



Cuadro 2 (conclusión) 
TRANSFERENCIAS MAXIMAS EN UN PEKIOBO DENTRO HEL.AÑO.<GWH> 

LINEAS GUAT-ELSA GUAT-HOND ELSA-HOND HOND-NICA NICA-COST, C0ST-PA¡VA 

-2 fj. Cu f¡ 
O 
U> 

1.934 1985 1986 
198 7 1988 1989 1.9̂ 0 1991 
'1992 1993 ° -1994 .1995 19.96 1997" 
1990 1999 
•2000' 

161 
161 225 106 144 609 64-1 627 577 57.9 39.1 " 
221 _ 

325 313 181 ' 138 172 

310 463 365 501 867 770 749 
1020 907 '•' 755 656 " "- 545 423 . 431 444 "344 

231 309 174 ' 243 425 199 278 31.5 513 486 '675 921 
1112 1223, 1329 148'2 1829 -

531 577 592 702 358 
801 580 527 
861 
681 570 478 431 499 857 1264 1603 

368 396 306 379 849 518 803 íoia 870 752 690 911 . 1056 1390 . 
' 1282 • 18801 2503 

266 355 403 542 827 1053 1140 , 1007 937 .1043 
1262 1091 
1220 1124 
1010 980 ' 813 M I NJ 

O . 

LINEAS' 

1984 1985 " 
1986 ' 1987 1988 1-989 -1990 1991 . 1992 1993 1994 1995 1996 . 1997 
1998 
1999 
2000 

- _ TRANSFERENCIAS MAXIMAS EN UN PERIODO .DENTRO 'DEL ANO EN MW MEDIOS 

GUAT-ELSA- GUAT-HOND ELSA-HOND HOND-NICA NICA-COST- COST-PANA. - -

' 73 - --73 -- . 102 ~ r ' 
48 -65 278 • 2 9-1 

.286 263 -264 178 . 100 
148 142 * , 

82 63 78 

148 141 211 .166 
228 395 351 342 -:465 414 344 29-9 248 193 196 
202 -157 

105 -141 = , 79 110 194 • 90 126-143 234 22i - 308 420 507 558 
606 
676 835 

242 263 270 320 163 :365 264 . .240 393 310 
260 
218 196 227 391 577 731, 

16S 180 139 173 387 236 367 462 397 343 315 "415 482 634 585 858 1142 

121 
- - 1 6 2 . . 184 247 - 377 - 480 520. .459. 427 
- 476 576 498-557 . 51-3 461 447 371 
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Cuadro 3 (continuación) 

TRANSFERENCIAS NETAS ESPERADAS. POR PERIODO (GWHJ 

LINEAS ' GUAT-ELSA GUAT-HOND ELSA-HOND HONO-NICA NICA-COST COST-PANA 

ANO PERIODOS * PERIODOS * PERIODOS * PERIODOS V PERIODOS * PERIODOS * ,1 2 3 4 # í 2 3 A « 1 2 3 . 4 * 1 2 . 3 4 * 1 2 3 4 #• l 2 3 4 * 
1984 -99 -29 23, 0 -13 132 -127 -294 59 135 -31 -41 236 4 22 103 77 142 -107 --7C 193 210 0 -42' 1985 "• -29 Iff - 38 0 . 23 215 -50 -199 96 103 -152 -36 • 362 502 154 1 30 69 1 11 -113 — 2 2 258 259 71 17 
1986 15 68 250 123 199 458 58 15 28 -8 -17' 424 .618 364 , 133' 207 15. 82 324 324' 187 160 1987 1 3 108 ' ' 25 ~ 173 508 94 214 164 160 0 0 . 507 777 365 507 284 373 90 334 433 478' 263 -376 1-988 - -18 97 0 0 • 8 100 -53 -120 10 0 -373 -233 149 78 -350 -290 -195 -456 -824 -789 769 762 596 507 
1989 4 , i 37 , 0 0 -98 -48 -132 -24 6 -30 -45 -450 -3.5 X -51 -132 -551 -531 -474 -725-1109-1121 469 459 272 165 
1990 ~6 4 : 7t ; .0 • 0 -72 7 -134 -293 • o 0 -413 -327 -51 -73 -536 -530 -409 -661-1067-1051 495 550 344' 250 1991: 30 ' 157 . .233 0 101 •341 0 -99 63 0 -233 -303 138 195 — 282 -325 -252 -4 76 -929 -899 565 6 42 413 34 í 
1?92 28 303 " 128 0 52 "163 0 -298 -9 0 -459 -289 -51 " / y -5 tí? -592 ' -305 -60 í -1 104-1009 514 430 254 2£í 
1993 ' -'2 • 272 7 0 -66 -40 -338 -47 -136 -647 -340 -271 -340 -•366 -734 —r/̂fi-•1018-1. 430-1075 214 •193 -146 123 
.1994 -40 r.->.t • - 32 0 - • 2.7 .360 ••<7 -238 273 79 -4 4 2 -150 67 103 -702 ... -372 -669-1335 . -915 334 327 ->7 7 1 70, 
1995 -169 - .121 0 -81 0 185 -147 -365 146 . 66 -4.'i 3 0 413 310 -334 -112 -133 -574-1093 -6 77 - 451 402 ' 6 7 . r , -j 
1996 -65 179 . 75 0 ' ' 12 248 -7 7 411 63 " .¡3 -553 -28 267 • ISO -34 4 -257 -47 -526 «Ü04 -470 572 417 243 407 
1997 •=111 204 6 -184 . 31 169 -43 -331 134 39 -583 0 294 275 -•í-25 -229 20 -794 -242 709 554 354 537 
1998 ' 19 29S -12 -330 45 89 -23 -40 229 -82 -760 0 297 -57 -576 -35 157 -566." -712 -47 954. 702 542 633 
1999 , 35 "ítrc ¿J>j 0 -222 -26 0 -4 7 ! 0 7 -375 -972 23S -94 -549 -889 125 -531-121 1-1247 -196 862 558 429 69? 
2000- 0 126 . 0' -105 -131 0 -283 10 -224 -724-1209 131 -547-•1051-•1493 --71 -1124-1393-2062 -554 ¿09 300 -94 409 

'': ' / BALANCE PE ENERGIA- ANUAL <GWH). 

PAIS GUÁT ELSA ' . ~ HOND NICA COST ' ' PANA 
EXP. IMP. SALDO EXP. IMP. SALDO EXP. IMP. SALDO EXP. IMP, SALDO EXP. IMP. SALDO EXP. IHP. SALDO 

1984 102 ' 510 -408 -322 145 177 1068 0 1068 0 802 -802 ' — 7• 0 326 • 42 . • ' 403 -361 
1985 .233 217 16 " 211 226 -15 1145 0 1145 0 1102 -11.02 560 0 . 560 .0 605 -605 
19B6 .1232 0- ' -1232 " 0 438 -438 893 0 . 893 0 1250 -1250 550 0 550 ' 0 995 —995 
1987 1129 0 1129 320 133 187 838 0 838 0 1073 -1073 473 0" 473 0 1555" -1555 
1988 197 183 14 - 29 704 • -675 271 21 250 0 1852 -1352 4900' 0 4900 " 0 2634. -263*. 
1989 : 89 471 -382 . 0 978: -978 . 134 38 96 0 2163 -2163 4796 . 0 4796 .0 1365 -1365 
1990 •84 563 -479 • 66 815 -749 ' 119 81 38 0 1995 -19-95 4829 .0 4329 0 1639 -1639 
1991 863 - 99 764 32 927 -895 78 219 - -141 0 2282 -2232 4520 - 0 4520 0 1"*6J -1961 
1992 675. 298 377 0 1219 -1219 0 469 -469 0 1877 -1877 4672 .0 467.2 - 0 • 1479 -1479 
1993 302 438 -136 0 1448 -1448 0 . 623 -623 - 0 1.899 -139? ' 4496 0 '4496 146 530 '-334 
1994 389 251 , 138 337 624 -237 0 953 -953 0 2236 -2236 4025 0 4025 97 '831 -734 
1995 196 764 -568 451 483 -32 875 0 875" 0 2756 -2756 3681 0 3601 - 0 -1200 -1200 
1996 495 464 31 130 818 -688 589 - 118 471 0 1663 -1663 3492 0 3492 : 0 1644 -1644 
1997 373 632 -259 429 754 -325 596 0 596 0 1541 -1541 " ' 3724, 0 3724 0 2194 -2194 1998 , 451 405 46 540 1130 -590 - 233 94 139 0 763 -763 4054 0 4054 0 2886 -28S6 
199? 264 269 -5 462 1631 -1169 129 362 -233 0 1778 -1773 . 5736 0 5736 0 2548: -2548' 
2000 126 , . 510 -384 238 2283 -2045 - 0 734 -734 0 2469 -2469 6657 0 6657 94 1118 -1024 
MEDIO 66 tó55 191 , -1735 3617 -1432 



Cuadra 3 (continuación) 

TRANSFERENCIAS BRUTAS ANUALES (CUII) 

LINEAS CUAT-•ELSA GUAT-•HQND EI..SA-•HQND HOND-•NICA N'XCA-COST CQST-P'HNA 

1984 IS.? 568 316 850 529 í¡74 
1985 36 493 389 1148 484 664 
1986 457 777 70 1695 605 1005 
1987 139 991 325 2156 1128 15S6 
1988 177 335 629 069 2267 2635 
1939 157 542 837 1266 3431 1366 
1990 147 603 811 1243 3189 1641 
1991 42? 542 618 974 2558 1963 
1992 4 62 514 762 1377 3.192 14C2 
1993 321 490 1172 2242 41.13 833 
1994, 01 633 954 1536 3293 1073 
1995 284 698 697 1172 2480 1304 
1996 , 326 691 665 1055 1913 1645 
1997. 522 579 758 1143 1734 2197 
19"?8 728 199 1074 1054 1728 2387 
1999 515 77 1791 1739 3188 2550 
2000 233 426 2373 3165 5636 1534 

T R A N S F E R E N C I A S NETAS ANUALES <GWH> 

•LINEAS GUAT-•ELSA 6UAT-•HQND ELSA-•HQND HOND-•NICA NICA-COST C03T-PANA 

1984 -105 -302 72 836 34 361 
1985 27 -11 11 1148 45 605 
.1986 456 774 18 1693 442 995 
1987 137 989 324 2156 1081 1555 ' 
1988 79 -65 -596 -413 -2264 2634 . 
1989 141 -524 -836 -1265 -3429 1365 
1990 11 -492 -738 -1190 -3188 1639 
1991 420 343 -473 -274 -2556 1961 
i 992 459 -83 -757 -1311 -3189 1479 
1993 277 -415 -1170 -2211 -4111 384 
1994 -3 142 -240 -1055 -3291 734 
1995 -238 - 3 2 7 -271 279 -2477 1200 . 
1996 189 -158 -500 -184 -1847 1644 
1997 - 8 5 -174 -410 15 -1528 2194 
1998 - 2 5 71 -613 -401 -1168 2886 
1999 68 - 7 3 -1102 -1407 -3185 2548 
2000 21 -404 -2026 -3162 -5633 1024 



LINEAS GUAT-ELSA GUAT-HOND 

1984 161 325 
.1985 161 - 310 
1986 •'342 588 
1987 2 tí) 591 
1988 196 229 
1989 199 355 
í 990 139 406 
1991 - 334 . 468 
1992 422" 354 
1993 364 416 
1.994* " 80 577 
1995 • 267' '437 
1996' 298. 472 
19 97 384 425 
1998 418 199 
1999 : 305' 91 
2000 - 200 344 

l" LÍNEAS ••'• GUA'T-ELSA GUAT-HOND. 

• ^ ' 1904 73 '."- '. 148 .-'.'' 
-•̂ j- - . .1985 s 73 1 ' 141 
. 1986 • 156 268 

i 987 " 99- " 269 
O 1988 1 / S9 104 • 
g 1909 90 / 162 

- £,'•"' " -1990 * ••*-. 63 .'"' : " 185. 
f r ' 1991 .152- 213 
V- 1992 192 161. 
2 " 1993 166 189 

.. 199A- 36 263 
1995 . • 121 r- * .199 
1996 136 : 215 

'.''"•-- 1997 - 175 IV4 
1998 190 90 ' 
1999 139 " • •• . ""•••• 41 
2000 . :-.' 91 157 . 

Cuadro 3 (conclusión) 

TRANSFERENCIAS MAXIMAS EN UN PERIODO DENTRO DEL ANO, »'GWH) 

ELSA-HOND HONll-NICA NICA-CQST COST 

231 531 368 266 
309 577 396 - 355 
122 697 406 551 
229 873 404 543 
523 400 1043 96 7 
616 627 1258 674 
649 628 1320 697 
419 349 1214 741 
673 700 1434 7.15 

" 966 1005 1833 323 
727 839 1798 ; 495 
876. ¡ "522 1503 56 6 
967 586 1406 851 

1140 - 442 1311 ' 1028 
1402 731 ' 1257 i 176 
1711 1114 1807,; 1100 
1913 1750 "2685 677 

, — — • —— • ' .-i 

- " " - - M 
TRANSFERENCIAS MAXIMAS EN UN PERIODO DENTRO DEL ANO EN MW MEDIOS -'•, g 

ELSA-HQND HOND-NICA ÑICA-COST COST-PANA- ' -. _ ; _ ; ; I 
105 242 - 163 121 
141 263 ' 180 - 162 
55 318 • 185 '251 

104 ' . 398 '- 184 247 
238 182 476 .441 
281 286 574 307 
296' 286 . . 602 318 
191 159 "--' 554 ' '-.. 338 
307 ' 319 _ . 654 • 326 
441 • - , " 458 839 , 147 
331 • - , 383 821 : 226 • 
400- 238 ; 686" - .258 
441 267 ' • 642 ; 388 
520 201 '598 469 
640 , 333 573 536 
781 508 823 '' - 502. 
Ó73 799 1226 309 
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Resultados de los balances c!e energía 

- /Cuadro 5 
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Cuadró 4 

INTEGRADO A. RESUMEN DE LOS BALANCES DE ENERGIA POR TRIMESTRE 

y, 1 1984- 1987- 1990- 1995-locai 1986 1989 1994 2000 
Total 
Demanda (GWh) 596 177 51 761 70 046 165 372 308 298 
Exportación (GWh) 41 677 5 286 4 289 11 582 20 296 
Porcentaje exportación 7.0 10.2 6.1 7.0 6,6 
Importación (GWh) 40 739 5 293 4 284 11 575 20' 524 
Porcentaje importación -6.3 -10.2 -6.1 -7.0 -6.6 
Guatemala 
Demanda de energía (GWh) > 133 197 10 320 14 753 36 682 71 442 
Sobrante/déficit (GWh) 4 381/-308 -308 259 928 3 194 
Porcentaje de la demanda 3.1 3.0 1.8 2.5 4.5 
El Salvador 
Demanda de energía (GWh) 102 543 8 987 11 652 27 754 54 150 
Sobrante/déficit (GWh) 843/-18 127 843 -455 -4 460 -13 212 
Porcentaje de la demanda 16.9 9.4 03.9 -16.1 -24.4 
Honduras 
Demanda de energía (GWh) 55 533 4 487 6 397 15 288 29 001 
Sobrante/déficit (GWh) 11 408/0 3 152 1 543 2 614 4 099 
Porcentaje de la demanda 20.5 65.0 24.1 17.1 14.1 
Nicaragua V 
Demanda de energía (GWh) 85 732 7 088 9 497 23 136 46 011 
Sobrante/déficit (GWh) 0/15 757 -2 990 -1 583 -3 872 -7 312 
Porcentaje de la demanda ; . -18.4 -42.2 -16.7 -16.7 -15.9 : 
Costa Rica -

Demanda de energía (GWh) 97 179 9 683 12 051 26 827 48 618 
Sobrante/déficit (GWh) 24 108 1 291 2 487 8 040 12 290 
Porcentaje de la demanda 24.8 13.3 20.6 30.0 25.0 
Panama 
Demanda de energía (GWh) 121 993 10 836 16 396 35 685 59 076 
Sobrante/déficit (GWh) 937/~6 547 -1 995 -2 246 -3 243 937 
Porcentaje de la demanda -4.6 

f *' 
--18.4 -13.7 -9.1 1.6 

/Cuadro 7 
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• /.Cuadro 5 

INTEGRADO B. RESUMEN DE LOS BALANCES DE ENERGIA.POR TRIMESTRE 

Total 19C4-
' '-19S6 

1987-
1989 

1990-
1994 

1995-
2000 

Total 
Denanda (C 
Exportación \Gt-Jh) 
Porcentaje Exportación 
Importación (GWh)- ; 
Porcentaje importación 

Guatemala 
Dencnda. de énergie (GWh) 
Sobrante/déficit (GWh) 
Porcentaje de la demanda 

El Salvador 
Demande de energía (GWh) 
Sobranté/déficit (GWh) 
Porcentaje de la demanda 

Honduras 
Demande dé energia (GWh) 
Sobrante/déficit (GWh) 
Porcentaje de. la demanda 

Nicaragua 
Demanda de energía (GWh) 
Sobrante/déficit (GWh) 
Porcentaje de la demanda 

Costa Rica 
Demandé de energia (GWh) 
Sobrante/déficit (GWh) 
Porcentaje de la demanda. 

Panamá 
Demanda de energia (GWh) 
Sobrante/déficit (GWh) 
Porcentaje dé la demanda 

596 177 
79 813 
13.4 

-79 795 
-13,4 

133 197 
10 245/-2 598 

5-7 

102 543 
0/-9 484 

-9.2 

55 533 
7 328/-2 196 

9.2 

85 732 
0/-24 905 

• -29.0 

97. 179 
62 240/0 

64.0 

í 121 993 
.0/-40 612 

••. -33.7 

51 761 
4 926 
, 9.5 

, r4 924 
1 -9.5 

10 320 
132 
1.3 

- 1 0 6 
- 1 . 2 

4 847 
3 199 

66.0 

7 088 
-2 906 
-41.0 

9 683 
1 595 
,16.5 

10 836 
-1 917 
-17.7 

70 746 
12 415 
17.5 

-12 414 
-17.5 

14 753 
2 039 
13.3 , i 

11 652 
-1 063 
-9.1 

6 397 
1 843 
28.8 

9 497 
-4 446 
-46.8 

12 051 
8 533 
70.8 

16 396 
-6 905 
-42.1 

165 372 
2G 628. 
17.3 

-28 611 
-17.3 

36 682 
8.0,74 

22.0 

27 754 
-1 672 

-6 .0 

15 288 
-2 196 
-14.4 

23 136 
-9 130 
-39.5 

26 827 
20 554 
76.6 

-, 35 685 
-15 613 

. -43.7 

308 298 
33 844 

• 11,0 
-33 841 

-11.0 

71 442 
-2 590 
-3.5 

54 150, 
-6 643 
-12.3 

29 001 
2 236 
7.9 

46 011 
-8 423 
-18.3 

48 618, 
31 558 
64.9 

59 076 
-16 177 
-27.4 

/Guaira rJ 
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Cuadro 6 

INTEGRADO C. RESUMEN DE LOS BALANCES DE ENERGIA POR TRIMESTRE 

1984- 1987- 1990- 1995-locai 1986 1989 1994 2000 

Total 
Demanda (GWh) 596 177 51 761 70 746 165 372 308 290 
Exportación (GWh) 69 160 5 302 12 114 23 206 28 458 
Porcentaje exportación 11.6 10.4 17.3 14.0 9.2 
Importación (GWh) -62 172 -6 42£ -12 108 -23 186 -28 454 
Porcentaje importación -11.6 -10.5 -17.3 -14.0 -9.2 

Guatemala 
Demanda de energía (GWh) 133 197 10 320 14 753 36 682 71 442 
Sobrante/déficit (GWh) 2 265/-1 139 840 761 664 -1 139 
Porcentaje de la demanda 0.8 8.1 5.2 1.8 1.6 

El Salvador 
Demanda de energía (GWh) 102 543 8 987 11 652 27 754 54 150 
Sobrante/déficit (GWh) 0/-1I 176 -313 -1 466 -4 548 -4 849 
Porcentaje de la demanda -10.9 -3.5 -12.6 -16.4 -9.0 

Honduras 
Demanda de energía (GWh) 5 442 4 847 6 397 15 288 29 001 
Sobrante/déficit (GWh) 5 404/-2 148 3 144 1 184 -2 148 1 114 
Porcentaje de la demanda 5.9 64.9 18.5 -14.1 3.8 

Nicaragua 
Demanda de energía (GWh) 85 732 7 083 9 497 23 136 46 011 
Sobrante/déficit (GWh) 0/-29 501 -3 154 -5 088 -10 289 -10 970 
Porcentaje de la demanda -34.4 -44.5 -53.6 -44.5 -23.8 

Costa Rica 
Demenda de energía (GWh) 97 179 9 683 12 051 26 827 48 618 
Sobrante/déficit (GWh) 61 491/0 1 436 10 169 22 542 27 344 
Porcentaje de la demanda 63.3 14.8 84,4 84.0 56.2 

Panamá 
Demanda de energía (GWh) 121 993 10 036 16 396 35 685 59 076 
Sobrante/déficit (GWh) 0/-25 208 -1 961 -5 554 -6 197 -11 496 
Porcentaje de la demanda -20,7 -18.1 -33.9 -17.4 -19.5 

/Anexo XII 
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Anexo XII 

PROGRAMA DE ADICIONES EN SUBESTACIONES 

Se presentan las adiciones en subestaciones tanto para el caso de los sis-
temas aislados como de las alternativas de interconexión A, B y C en el 
período 1984-2000 que cubre el estudio. Los programas se presentan por 
países indicando las subestaciones con que deberán contar los sistemas en 
los años característicos 1986, 1989 y 1994 seleccionados para los estudios 
de transmisión. En el integrado A se muestran solamente las subestaciones 
requeridas en adición a las consideradas para el desarrollo aislado de 
los sistemas nacionales. 

/I. Caso 



o 
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Caso aislado 

/Cuadro 1 
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Cuadro i (Conclusión) 

I 
f • m - -

NOBBRE D£ 
SUBESTACION 

«oticu i aim 
sc i ti 

«FUSYRRSH UHSISS 
I: <*t) 

ANO 1986 ANO 1969 ANO 1994 ' f • m - -
NOBBRE D£ 
SUBESTACION 

«oticu i aim 
sc i ti 

«FUSYRRSH UHSISS 
I: <*t) 

EQUIPO COSTS u s I T«8 cauifo 
cms te f ¡ is6 

EQUIPO 
Cisto {8 $ s 18S 

f • m - -
NOBBRE D£ 
SUBESTACION 

«oticu i aim 
sc i ti 

«FUSYRRSH UHSISS 
I: <*t) 

EQUIPO 
«RIT««ig totn 

cauifo 
Ufi »310 UHM. 

EQUIPO 
MILTML« rSTéi. -

CHIC8C iH 230 3-2 CROAS TE»INAI 
4- 6E#ERAD0R TIUHSfOMAûORES 

. 60 «VA 

• 

t.7 
.54 

5.10 
2.52 

BUEIAL ; 

,:.-T£8A«8J-•.; ' ,, 
ili : 238 < i-t casa TERaiMAt. 

" »- SiKÉRSBSá TSÄSSrSSSÄSßB 
, - - 37.5 UV* 

1,2 -
,35 

i.28 
,35 

Í-2 « I P TERSI I »AI 
l-S CELDA TESSINAL 

3- GENERADOR TRANSFORMADORES 
3Î.5 BÜA 

.1 

.35 

J.?9 
.7 

I.OS 

89 J l-COHDEtMOOR SHUST IQ (WAR -ES .88 F-CONDENSADOR SHÎÎMT 20 «VAS : • -f? 
. . . . . . . . . . . . . j 
. M I U » i n - 336; i' . L-L CEIBA TESSINAL 

1- SENEMOOS TRANSFORMADOR 
•. 50 «VA 

J.2 
,48 

' ?.2 
,45 

: . 
mmnn ;. ! 88 1 -CÛîJôtMSUtiQîâ SHUNT 28 IVA» . .13 .¡3 itr-. ïï if 

ì ,2 
1.5 

/s.W 

SSSB̂ MKB 

i%mmn - 1% • 23« 
- ' " • - 1 ; " ' 

1 : : 
I-! CELDA TERMI HAI 

6EHERAB0R TOAHSFOMACOH 
248. «M 

1.Í 
.. I.s : 

itr-. ïï if 
ì ,2 
1.5 

/s.W 

SSSB̂ MKB 

- TOTAL ' 

T8TÂL 8SAHBÎ - : 

5 4, IS. 

' . " . ' ' 

H I 

- - " ' 

itr-. ïï if 
ì ,2 
1.5 

/s.W 

SSSB̂ MKB 

*">» 5 

Kj» O . M 

á/ Costo total menos los intereses durante la construcción. -

o. 

M 
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Cuadro i (Conclusión) 







'" XJhJL 









- iii*m -
IN "» <S¡ fi 

S g; » 
i— . «t » K a «« wí 
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as «8 o CC o ^ tf) 

0 

1 o» 
TA R 

s¡5 

» «BM.WM 

CC 4« 
o c* 
X » se «e M 
(S as O AS CSI u¿ 
«/» aç 

62 o «t SK 
c-> 

!S !* fie es m 
3 <*> se s> i/i 

en 

f» ¡ 
'tí. UJ 

. «c v"1 
i ¡a»- , : » m. fes at; a: es o —»o o fcu p— 1— Cí Sí, 33 et -Il i 

ó ! 

</* m S » «e c3 «K — 
as <3» as i 3C 
G» 

OC ' 
• a» . «3 ' 

as o T o 
t» 

! 

«, > 1 
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Integrado A 

/Cuadro 7 
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Cuadro I .(Conclusión) 

K0N8RE DE 
SU8E STAC ION 

csoueut 
OÍ 

I8IÍRSUPT0S 

smi 
GE 

ñus it» 
u» 

ANO i 986 

EQUIPO COSTO f» $ i to* 
B*H»»t» >em 

ANO 1888 
EflUiFO coste es % > 13a 

iminme nm 

ANO 1934 

EQUIPO COSI» « ti 10® 

lomi 

¡J SERIA 
CANAS 
8ASATA 
8RIT0 

iH 230 
230 
239 

í* 238 

1-1 CELDA TERMINAL 1.2 l.j 
1-1 CELDA TERNINAL 1.2 1 .28 

1-1 CELDA TESXINAL 1.» I.ÍO 
- • _ 

1-2 CELDA TER9IHAL •1.7 1.70 
UON 
EL VIEIO 

1% 230 1-1 CELDA TER8INAL 1 .2 

es -COMEJAOSR S8ii«T 26 «VAS .11 
1.1 

1-COKDENSADOA SHUNT 20 ÜVAR .19 .53 
PAVANA H 

SANTA FE H 
SAN LOREMC 

j, «se susesHs« í (SANTATEC1A) 
snsssNATc 
AHUACHAFAN 
SUAIE-ESTE 
TOTAL 
TOTAL BRANDE 

• »1 

H' + T 

Í38 I 2-2 CELDAS TEMINAL 
1-1 CELSA TEMINAL 
i-mw- nmmmm $a m 
. l-SÍSCRONOS CONDENSADOR - 38 ü¥AR 

zja 
.1-1 CELDA TERSINAL 
1-1 CELDA TERSltíAt 

238 2-2 CELDAS TEWINAL 

2-A0T8 TSAWSf6RSÉA00B 50 m 

ÍH 

J L 
iH 

230 
230 
230 
230 

2-1 CfLOA TEMHNAL 
1-2 CELDA TEIKIfUL 

E Í8Ü1P0 

1-2 CELOA TEMHKAL 
. 1~! CELDA TERMINAL 
1-1 CELDA 7EABIHAL 

1.7 
1.1 

3.40 
1.20 

.49, 

1-1 CELDA TERNINR 
J-AUTO TRANSFORMADOR SO «VA 

.7 0.70 1-2 CELDA TESSÍSAL 
S. 48 C.48 1-S1KCR0NCS CONDENSADOR . 50 BVAR 

t.7 
i ,5 

I. 

COSTO m OEpssoLio ara »«CCRAOO .-.A' 1N OESARROILO AISLADO PERO REO US 1.00 EH 

®7 Costo'.:totil ̂ ñ o s T ^ tetases durante la ..coaatxucció«; 

1-2 CELDA fSRBlSAL 
1-AUTO TRANSFORMADOR 50 NVA 

1:1 

1-1 CELDA TEMINAL e..3 

tr-ac 

18.OS 
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Integrado B 

/Cuadro 14 
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Integrado C 

/Cuadro 14 
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Cuadro 18 (Conclusión) 

r 
NOMBRE OE 
SUBESTACION 

£S8«{M« 
ü£ 

! M t EíiíítJP fOH 

BIYEL 
- K 
tfHSIOH 
.sí) 

ANO'!S86 ANO 1989 ANO !594 r 
NOMBRE OE 
SUBESTACION 

£S8«{M« 
ü£ 

! M t EíiíítJP fOH 

BIYEL 
- K 
tfHSIOH 
.sí) 

EQUIPO REOUISIDO eos ro £i S • Id8 EtlUiPO REOUISIOO C8S10 B i . I0C EQUIPO SEGUÍS i Qí) cosie e» <" ¡O5 
r 

NOMBRE OE 
SUBESTACION 

£S8«{M« 
ü£ 

! M t EíiíítJP fOH 

BIYEL 
- K 
tfHSIOH 
.sí) 

EQUIPO REOUISIDO 3.MH1Ü MI 4!. 
EtlUiPO REOUISIOO 

. UHI !ASt;j !3!t| 
EQUIPO SEGUÍS i Qí) 

!/•*< ¡ »fiííi latH 

PALOMO • , a i t ¡38 2 - GENERADOR TRANSFORMADOR 0.24 C.4B 
24 HU ' 

1 . - í - 1 CELOAS TERMINAL 0,3 0,8 
. 

coRpoicr' ' - \k CB 3« 
• . • 

2 - 2 CELDAS TEfiSfNiL 2.3a •5.60 ! - 2 CELBA TERMINAL 7. ] ij 'i 3« 
2 - AüTBTRANSFORSAOOfl 308-»VA. .1.65 3.38 2. - REACTORES SHUNT 48 UVA 0.4Í. ' 8.32 
2 - (¡[ACTORES SHUNT 40 MYA 8.46" 0.02' -

i ¡i CB 230 * l - 2 CELDA TERMINAL .1.70 s . 7K . - - ' , 

.•'total , • - . . • J..3.33 6! .73 

Í0T4L GSAtíSE v -

- V- r 

• i -O 
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-V 
• ' . 

- . ' .J 

' V. ' 
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^ j Cuadro 19 (Conclusión) 

• - . " • 

SV " " ' . 
1 

NOBBRE OE 

' SUBESTACION" 

ÍSQUEM 

DE 

isíESRUProa 

«¡Ví.t 

Of 
TENSION 
I.KV» 

AMO ! 9 8 6 ASO > 9 8 9 ANO 1 0 9 4 1 

NOBBRE OE 

' SUBESTACION" 

ÍSQUEM 

DE 

isíESRUProa 

«¡Ví.t 

Of 
TENSION 
I.KV» 

E Q U I P O - R E Q U I S i D O 
c n s r o em s > i c 6 

EQUIPO S E O i l l S l O O 
c o s t e cm S í ! 0 6 • 

EQUIPO « E Q U I S 1 0 0 
COSTO ÍH 5 < >fi5 

1 

NOBBRE OE 

' SUBESTACION" 

ÍSQUEM 

DE 

isíESRUProa 

«¡Ví.t 

Of 
TENSION 
I.KV» 

E Q U I P O - R E Q U I S i D O 
«NI ruin ¡3X1 

EQUIPO S E O i l l S l O O 
uni!»»10 

EQUIPO « E Q U I S 1 0 0 
¡tN¡ríH!i) >0!l>l 

•J ; 

r * 
• SAN F E L I X . 
tí'. 

1 ¡s CB 2 3 0 ! - 2 CELDA T E R M I N A L _ . 1 . 7 0 ¡ . 7 0 

.. • T E S ; S C C C 2 - 2 ) í '4 CB 2 3 0 2 - 2 CELDAS T E R B I N A L i . 7 0 3 4 f l 

• 
2 - GENEf!ADOR T8AfiSFCSMAOOSES 0 . 7 7 ( . 5 4 

-
• . : 

" . . . . • • -
9 0 MVA 

: 

* 
TEft l 'BE ( B i U j Y i c . s * 

- • 

2 3 0 ' ; - . - 3 - 2 CE LOA S T E S ü ' N A L 1 7 0 5.10 
' 1 - • - • - ' " 4 -GENEM.OQB TRANSFORMADOR. C . 6 8 1,7-2 

• • .. - . •" . ' . . . % 8 0 MVA 

i- . . - . 

- f í i í e s ' 2 3 « ' : i -: ?. CELDAS T E R U I K * L ' ' i ' .73 ' ¿.48 

T:- ' - * . 
l 1 celoa'terbinal • i . 20 ¡ ?C ; ¡Lee ' 5 0 0 • . - • t.- 2. celdas te8s.i >.l ' 3 . £ 8 - • 8.40 2 - 2 CELDAS TERSÍ tHAL- - 3 .20 ". ,5.40 

1 
• . - 3 .- GEMtSAOOR TRAaSFOSMAOGR ' 5.33 . 2 . 9 4 ; 3 - AUT0TRANSF0R51A00R 2 0 S ÜVA. 'i .47 

> 
- -•'- " Í Í O MYA. 

1 - R f A C T r - S S ^ T "3 2 8 «V.AH ' - ! 04 ! . 0 4 - REACTOR' SHUNT ! 2 0 J tVAR ' 1 M • M -4 

• 

i 
TOTAL " , • .. 

• U . 0 3 = 5 5 . 8 5 -
• . - . ' -• 

:' . « . S5 -

•• TOTAL GRANDE ' * 
. - • - • - - " ~ " ~ - = _ - ' ' 

• -

1 1 5 . 8 3 

ó _ : • 

?! 
' i Ü 

; / • 
.- " -

—~—— . 1 

-
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Anexo XIII 

RESULTADOS DE LA REPARTICION DE BE1TEFICIOS EH EL INTEGRADO A 

Se presenta un ejemplo típico de la repartición de beneficios entre los 
países participantes en la alternativa A de_interconexión, «¡ue corresponde 
al año de 1986 y comprende los cuatro trimestres bajo cada una de las tres 
condiciones hidrológicas consideradas, 

/ISTMO 
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Z Z z 

x z _> a 
-1 ->C O « -sr, v- t-i-i v, tn coso >- f -J'iS 

ir, k « Civi ii se B i-< ta 15 U Ui u 

« 5 < L" C ocì • K-O >i SI U:; Ci t » ~ U> . e o c •,.«» uff: o «o oi li.«} u liiw a. luW Z CiW . 

A 



t) 

: / 
r 



r> 

N W» 

H 

k 


