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1. INTRODUGCION

Uno de los principales objstivos que ha perseguido el Comité de Cooperacién
Eeonémica dentro del programa de integracién, es el desarrollo coordinado
de la infraestructura como medio de favorecer el crecimiento mis acelerado
del Istmo Centroamericano,

Desde un principio, el Comité ha concedido especial atencién al sec—
tor energla eléctrica, Para el estudio de los problemas que presenta este
sector & impulsar su desarrollo de acuerdo con las crecientes necesidades
de la integracién, se cred el Subcomité Centroamericano de Blectrificacidn
en 1958,

La primera reunidn del Subcomité se celebré en El Sslvador en 1959,
En esta oportunidad, se determiné que el objetive central de sus labores
consiste en estudiar el aprovechamiento de los recursos disponibles para la
produccién de energia eléctrica sobre bases de cooperacién centroamericana,
precisdndose especificamente el desarrollo conjunto de los sistemas eléc-
tricos en combinacién con el aprovechamiento miiltiple de los recursos
hidrdulicos, Entre las posibilidades de desarrollo combinado que se exami
naron en esa Reunidn, se sefiald la de los Sistemas Centrales de El Salvador
y Honduras como una de las que ofrecian mejores perspectivas., Al respecto,
s® encargd un estudio a expertos asignados por la Junta de isistencis Téc-
nica de las Naciones Unidas. Este trabajol/ mostré comparativamente las
ventajas que ofrecen el desarrollo combinado y los programas nacionales de
electrificacién,

En 1962 se encomendd la revisidn de dicho estudio a la Misién Centro-
americana de Electrificacién, la cual deberia actualizarlo y extenderlo a
otros aspectos del problema. )

El presente documento resume los resultados obtenidos por la Misién
en las investigaciones realizadas entre mayo y diciembre de 1962,

1/ Cocrdinacidén de programas de electrificacién en Centroamérica y Des—
arrollo elfscirico coibinado de Honduras y El Salvador, Ing. Bugenio
Salazar, (E/CH., 12/CCE/SG 5/7), 1961

/Contiene wn
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Contiene un anteproyecto de desarrollo combinado de los sistemas cen-
trales antes mencionados, que comprende los aspectos téermicos, econémicos
y‘fiﬁhnéiérék'réspectivos. Se refiere no solamente a los 'correspondisntes
al sistema combinado en si mismo, sino también a los relacionados con el
conjunto de cada uno de los actuales programas nacionales de electrifica~
cién. Este anteproyecto podrfa servir de base para el examen técnico que
al respecto habri de efectuar el Subcomité Centroamericanc de Electrifica-
¢ién en su Segunda Reunién,

El estudio estuvo a cargo de los ingenieros Francisco Malavassi y
Henri Hassid, en consulta y con la colaboracién de la Secretarfa de la
CEPAL, Bl primero, como Jefe de la Misién, dirigié y eoordind las investi
gaciones que fueron necesarias, encargindose a la vez de los estudios de
mercado, el planeémiento de los sistemas generadores, los anilisis econdmi
cos y financieros de las dlversas soluciones y de la redaccién de este in-
forme. A cargo del 1ngeniero Hassid estuvo el estudlio-de las obras de 1n~
terconexién entre sistemas, _

La Misién agradece la colaboracién recibida en todo momento de la Co
misién Ejecutiva del Lempa (CEL) y de la Empresa Nacional de Energia Eléc-
trica (ENEE), sin la cual este trabajo no hubjera sido posible, Fue de es~
pecial importancia que se dispusiera de los estudiocs anteriores realizados
por expertos y consultores especialmente contratados por-estas empresas,

JII, SISTEMAS
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II., SISTEMAS CENTRALES DE EL SALVADOR Y HONDURAS

A, Sistema Central de El Salvador

1, Desarrollo eléctricd |

El Sistema Central de El Salvador estd formado por las instalaciones
de generacidn, trammisifn y distribucién de las empresas eléctricas de ser-
vicio piblico que suministran energis eléctrica a las principales ciudades
¥ poblaciones de ese paisy (14mina 1), Su principal centro de consumo es
la ciudad de San Salvador, Las plantas generadoras del Sistema Central
produjeron en 1961 el 97,4 por cierto del total de la energfa eléctrica pro
ducida ese afio en El Salvador que ocupa €l segundo lugar en Centroamérica en

cuanto se refiere al volumen anual de energfa que se distribuye por sus
instalaciones,

El Sistema constituye actualmente una wnidad operstiva integrada por
las facilidades eléctricas de verias empresas y es el resultado de un lento
proceso de agrupamiento de mercados, con miras a lograr el funcionamiento
més econdmico del conjunto a través de la mejor utilizeeién de las instala—
ciones, "'Este proceéo estuvo en manos de las empresas privadas de servicio
piblico que operan en el pais, pero lse limit6,en su alcance, a sus propias
zonas de operacifn. A partir de 1954, el Sistema quedé constituido en una
s0la unidad, al interconectarse las instalac‘iones dé las empresas privadas
con las obras de interconexién y de generacién de la Comisién Ejecutiva del
Lempa (CEL), que en ese mismo afio empezaron a operar, Paralelsmente a esta
intereonexién y desde ese afio, 1a CEL asumi$ la responsabilidad de sbaste~
cer de energla eléctrica a todo el Sistema, por encima de la produccién de
las plantas instaladas, sbriéndose asf la oportunidad de construlr unidades
de generacién de mayor tamafio, Las empresas privadas han continuado -sten~
diendo directamente el proceso de distribucién de energia en la mayoria de
las ciudades y poblaciones, excepto en la zona de Usulutén, en que la CEL
promovid la formacién de una empresz de capital mixto que efectla la distri~

bucién de enefgia al detalle, El capital ptblico de dicha empresa pertenece
2 la CEL,

/La capacidad



E/CN,12/CCE/S€.5/11
TAQ/LAT . LO
 Pég. 4

La cepacidad instalada, la produccién del Sistema Central y la par-
ticipacién del organismo nacicnal de electrificezcibén asi como de las més
importantes empresas privadas de servicio p@iblico que forman parte de 61,
figuran en el cuadro 1.

En 1961 la capacidad instalada fue de 80,5 MW, en tanto que la deman-
da mixima registrada en ese mismo dio ascendié a 60,2 M.W.

La capacidad generadora de la CEL esti concentrada en una sola planta
hidroeléctrica de 60 M, Esta planta construida sobre el rio Lempa, se 1lla-
ma "5 de Noviembre" y es en la actualidad la instalacién productora de ener-
gla eléctrica de mayor capacidad del Istmo Centroamericanoc, El resto de la
capacidad instalada del Sistema estd constituida por 18 plantas hidroeléctri~
cas, ocho diesel-eléctricas y una de vepor, con 11,1, 44 ¥ 5.0 MW, respec—
tivamente, Las plantas térmicas y parte de las hidrallicas constituyen en
la actuszlidad reserva del Sistema. . ;

La produccién total de energia ascendié a 265,8 millones de kh en
1961, Menos del 1 por ciento de dicha cifra correspondié a la produccidn de
las plantas térmicas, lo que contraste con la situacién prevaleciente en
1953, en que representé el 37,7 por ciento, Este cambio ocurrido en la com-
posicién de la estructura productiva, entre otros factores,ha contribuldo a
una reduccién del 2.6 por ciento. en los precios al detalle de la energla eléc
‘trica en el periodo 1950-1961, no obstante el incremento en el costo de las
.inversiones y el aumentc de otros gastos de operacién. Durante ese mismo
. periodo de once afios, se triplicaron la capacidad instalada y la produccién
de energls eléctrica por habitante, 1o cual es indicativo del proceso de ex~
pansifn realizado en El Salvador en el campo de la energla eléctrica,

2 _l_’o_iitica de e;ectrificacién

La Comisién Ejecutiva del Lempa (CEL) fue creada en 1945, con el objeto
de evaluar y desarrollar los recursos hidroeléctricos del rfo Lempa. De esta
manera, se continuaron y se intensificaron los esfuerzos realizados por la
- Comisién Nacional de Electricidad y otros organismos, que consideraron ese

recurso como el de mejores perspectives para abastecer de energia eléctrica
a El Salvador.

JCuadro 1
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Cuadro 1

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCI(N DE ENERGIA ELECTRICA DEL
SISTEMA CENTRAL DE EL SALVADOR,EN 1961 -

. ) Produccidn
Empresas de servicio piblico Capacidad 1n5t§13da Millones Porciento
kW Porciento
de kih

Comisién Ejecutiva del Lempa 60 000 Tha5 209.9 79.0
Compafifa de Alumbrado Eléctrico

de San Salvador 10 910 13.6 17.9 6.7
Compafifa de Luz Eléctrica de

Santa Ana 3 100 3.9 10,8 4.0
Compafifa de Luz Eléctrica de

Cucumacayin 2 250 2,8 14.5 5.5
Otras empresas L 240 52 12.7 L.8
Total 80 500 100,0 265.8 100.0

Fuente: Inspeccién General de Servicios Eléctricos, El Salvador

/La CEL,
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La CEL, es el primer organismo descentralizado que se creb en Cen~
troamérica pera formular y desarroller un plen de electrificacién nacional
que garantizara el sdecusdo suministro de energia exigido por una economia
en desarrollo yque incluyera, coordinsdamente, las getividades de las em~
presas eléctricas de servicio p@blico existentes en el pals.

El plan nacional de electrificscién elaborado por la CEL responsabi-~
liza a este orgamismo de la fase de produccién y trasmisién de la energia
eléctrica que demande el pals y encarga a las empresas privadas de servicio
pliblico de la distribucién de dicha energia, Cuando estas (ltimas no se inw
teresen por la distribucién en determinadas zonas, 1a CEL participaria en
esta otra fase, lo cual ha ocurrido en el caso de la empresa elécirica de
Usulutén y en algunas experiencias sobre extensién de la electrificacitn a
zonas rurales,

De acuerdo con la politica fijada en ese plan, la CEL inicié operacio~
nes en el campe de explotacién de servicios eléctricos desde 1954, habiendo
adquirido experiencia en el planeamiento, disefio, construceidén y operacién
de sistemas eléctricos, para 1o cual cuenta con una organizacién técnica y
administrativa adecuada,

3, Pro de elect acién

E)l programa a desarrollar por la CEL dentro del plan nacionsl de elec~
trificscién, es el siguiente:

a) BEvaluar los recursos disponibles en El Sslvador para la produc~
cién de energia, especislmente log hidrafilicos,

b) Construir plantas generadoras para sbastecer las erecientss ne-
cesidades de ensrgla eléctrica del pals,

¢) Instalar la red de trasmisién, a slta tensién hasta los sitios
de recibo de la snergia por les empresas distribuidoras.

d) Distribuir energia eléctrica en zonas en donde las empresas pri-
vadas de serviclo piblico no estén interessadas.

e) Impulsar el desarrollo de planes de mejoramiento y ampliacién de
ias redles de distribucién de las empresas distribuidoras que garan-
ticen el recibo de la energia producida por 1la CEL.

/£) Operar el
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f) Operar el Sistema Central, coordinando el funcionamlento de las

instalecicnes propias y de las otras empresas,

g) Asesorar en aspectos téenicos y administrativos a las empresas
de distribucién en que participe la CEL.

Be Sistems Central de Honduras

1, Desarrollo eléetrico

El Sistema Centrsl de Honduras quedari consolidado en 1963, En ese
afio iniciara operaciones la planta hidroeléctrica de Cafiaveral y se termi-
narén las lineas de trasmisifn, a alta tensién Cafiaveral-Tegucigalpa y
Ceiaveral-Costa Norte,que unirin a los dos centros més importantes consu—
midores de energla eléctrica del pals., Los actusles sistemas eléctricos
de Tegueigalpa y de 1a Costa Norte operan y se alimentan de energla eléctri-
ca en forma independiente, Las obras de interconexién antes mencionadas
conduciran la energia hidroeléctrica producida en Cafiaveral a esOs centros
de consumo, substituyendo a la de las plantas térmicas y consolidando en
una scla unidad operativa las instalaciones existentes en esa regién (15
mina 2. '

La Empresa Nacional de Energias Eléctrica (ENEE), se encarga de produ-~
cir, trasmitir y distribuir energia eléetrics en la ciudad de Tegucigalpa
¥y sus alrededores, por medioc de una planta diesel y de dos plantas hidro-
eléctricas. También da servicio a otras pequefias poblaciones del pafs a
través de plantas diesel, de reducido tamafio, que operan en forma aislada,

En la regién de la Costa Nprte operan verias empresas y la produccién
de energla est4 bzsada totalmente en plart as diesel-eléctricas. Por una
parte, la Public Utilities de San Pedro Sula astiende la ciudad de San Pedro
¥y regiones cireunvecinas, y por otra, las cempafilas bananeras —Tela Railroad
Co, ¥ Standard Fruit Co.— producen energla eléctrica para cubrir sus pro-
plas necesidades, a la vez que la distribuyen comercialmente en las pobla-

ciones cercanas, Ademis, los ingenios azucareros, las fébricas de cemento,

'/las de cerveza,
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las dé cerveza y otras industrias importantes se antoabastecen de energia
eléctrica. La ENEE, al consolidarse el Sistema Central de Honduras, ven-
deré la energia producida en Cafiaveral y en otras plantas a las empresas
eléctricas privadas y principales industrias de esta zona, incluyendo a
lz regién minera de El Mochito situada muy cerca de la planta de Caiiaveral,
La capacidad instalada y la produccién de energia de la ENEE y de las
mis importantes empresas privadas de servicio plblico en Honduras, figuran
en el cuadre 2,

2 Politica de electrificaecién

La Empresa Nacionzl de Energfa Eléctrica (ENEE) fue establecida en
1957 como una agencia auténoma del Goblerno de Honduras, encargada del des—
arrollo de obras de electrificacién ¥ de atender su operacidn.

El plan de electrificacién nacional preparadc por laz ENEE para dar so-
lucién &l problema eléctrico de Honduras comprende,entre otros, el desarro-
1lo del potenciel hidroeléctrico de la regidn del Yojoa-Rio Lindo, del gue
constituyen una primera etapa la formacién del Sistema Central y la cons~

truccibn de la planta hidroeléctrica de Cafiaveral.
La politica sobre la cual se ha estructurado dicho plan, como en otros

de los palses centroamericanos, consiste en dedicar los mayores esfuerzos de
la empresa estgtal en resolver 1os problemas de generacién y trasmisién aso~
ciada y en atender la distribucién de energia cuando fuera conveniente al
interés nacional o cuando los inversionistas privados no se interesaren en
participar en esta etapa del proceso de electrificacién,

La ENEE tiene amplios poderes y plena independencia en el manejo de
sus funciones y se encuentra debidamente organizada para operar el Sistema
Central de Honduras y capacitada para astender todas las actividades técnicas

y administrativas ligadas al procesc de expansién.

3¢ Programa de electrificacién

El programa de electrificacién preparade por la ENEE, es el siguiente:
a) Evaluar los recursos hidraflicos del pafs susceptibles de apro-

vecharse para la produccién de energia eléctrica,

/Cuadro 2
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Cuadro 2

CAPACIDAD INSTALADA Y PRODUCCION DE ENERGIA FLECTRICA DE SERVICIO
PUBLICO EN HCNDURAS, 1961

Fmpresas de servicio pdblico CaﬁaCidad'%gizgiiig Mil§§;22?02132iento

Fmpresa Nacional de Energia

Eléctrica 8 845 3k.6 26 461 37.3
Tela Rilroad Co, 5 800 22,7 20 429 28,7
Public Utilities San Pedro

Sula ‘ 5159 20,2 12 703 18.0
Standard Fruit Co, 4 000 15.6 8190 11,5
Otras empresas 1774 6.9 3 190 L5
Total 25 578 1000 70973 100.0

Fuente: Hupresa Nacional de Energfa Eléctrica, Horduras.

/b) Consolidar



E/CN.12/CCE/SC,5/11

TAO/LAT/LO
Pég. 10

- b)

e)

d)

e)

z)

g)

Consolidar un sistema central en Honduras, que permita el agru-~
pamiento de los més importantes centros de consumo del pafs,
Construir plant as generadores que requiera el sistema central
pera abastecer sus recesidades de energia.

Promover el desarrollo de nuevos mercados, y-proplclar su even-
tual 1nterconexi6n al sistema central o a otros que se formen

en el fuburo, _
Distribuir energia eléctrics en donde fuere conveniente a los

intereses nacionales o donde no exlstiere interés por parte de

inversionistas privados,

Impulsar el establecimiento de las instalacicnes de recibo que
uvtilizarin las empresas e industrias compradoras de energia al
POT mayor,

Operar el sistema central, coordinando los elementos propios y
los pertenecientes a otras empresas.,

/III., MERCADO
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11I, MERCADO DE ENERGIA ELECTRICA

- Se presenta seguidamente.pna.revisién de las necesidades de energia que
requiriré cada uno-de los Sistemas Centrales de El Sa;vadqr y Honduras en

los préximos diez afios, Los resultados de esta revisién haﬁ servido de ba- -
se para ajustar el programa de adiciones de capacidad generadora propuesto

en los planes nacionales de electfificacién. Estas revisiones fueron nece-
saries porque las enteriores habfen sido realizadass en 1959 y 1960l/ ¥, ade-
més, por cuanto el comportamiento del mercado salvadorefic mostraba tenden-
clas diferentes a las observadas en dios aﬁteriores,

Para ambos Sistemas, se investigaron les variaciones estaciondes,
mensuales y diarias de los requerimientos de potencia y energla de especial
importancia para el planeamiento del sistema generador trasmisor en ls alter—
nativa de desarrollo combinado, La informacién disponible utilizada en estas

investigaciones, fue determinante del alcance y metodologia uszdos en esta -
revisién,

B, Sistems Central de El Salvedor

1. Evoluclén del mercado y dete;g;gaclén de las nece51dades de notenc x
i ra el perfodo 1961-1972

Desde 1945, como consecuencia del auge econémico producido por el sec-
tor externo y de la acumulacién de una demanda insatisfecha en afios anterio-
res, se produjo un deficit en la oferts de energia elécetrica que no se satig
face sino hasta 1958, (cuadro 3),

Las instalacicnes eléctricas, que inicialmente fueron construldas para
gtender el suministro de energia en actividades agricole~industriales, ven~
dieron los sobrantes a poblaciocnes cercanas, convirtiéndose asl en empresas

de servicio ptblico que fueron creciendo al ritmo fijado por le oferta de
energla,

1/ Estudios realizados por la firma de ingenieros consultores HARZA
Engineering Co,, de Chicago, Estedos Unidos de América, en 1959 paras El
Salvador y 1960 para Honduras.

/Cuadro 3
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Cuadro 3

SI3TEkA CEWTRAL DE EL SALVADOR: SERIE3 DE CAPACIDAD Y PRODUCCICN
DE ENFRGIA ELZCTRICA Pa™i SZRVICIO PUBLICO

Capacidad instalada Produccidn de energla Tasa de crecimiento
Ao ' (i) (Millones de kWh) anual de la produccién
Hidro . Térmica Total Hidro Térmica Total (Poreiento)
1950 9,2 9.4 18,6  37.7 28,0  65.7 i2.3
1951 9.2 9.4 18.6 39.0  34.8  73.8
1952 94 9.5 18,9 38.8 452  84.0 13.8
1953 11,1 9.5 20.6  55.2 44,9  100.1 19.0
195, 411 9.6 50,7 86,2 247 111.0 11.0
1955 4.1 9.6 50,7 127.7 2.7 130.4 17.5
195 4Ll 9.6 50,7 152,2 3.0 155.2 19.3
1957 56,1 9.5 65.6 174.2 3.0  177.3 Ahed
1958 56.1 9.1 65.2  203.4 2.3 205.7 16.3
1959 56,1 9.1 65.2  226.9 0.6 227.5 1.0
1960  56.1 9.3 65,4 2364 12,2 248.6 9.2
1961 7Ll 9.4 80.5 2645 1. 265.9 7.0

Fuente: Estadfsticas de Energfa Fléctrica de Centroamérica y Panami, 1960-1961

" (E/CN,12/CCE/SC.57/ G ).

/& la par
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A la par del creciente ritmo de aumento de la demanda de energla, se hizo
patente la deficiencia de los recurses financieros y técnicos para ampliar la ofer
ta, especialmente en lo que se refieré a la produccién de la energia que es
la fase mis critica del proceso y que reaquiere de mayores inversiones. Hasta
ese momento se hablian desarrollado los recursos hidregfilicos de més fécil
acceso y de més baja inversifn, y no existia una politica de evaluacién de
dichos recursos en la forma metédica y complets requerida para su desarrollo,
Las empresas privadas establecidas se vieron obligadas a resolver estos pro-
blemas, en forma independiente una de otra, a base de la instalacién de plan
tas térmicas, La mayor parte de las instalaciones se realizé durante el
periode 19451950 y la capacidad instalada en plantas térmicas se ha manteni-
do estabilizadas desde el afio 1950 en 9 430 kW. Lla obtencién de créditos in-
dustriales pare la adquisicibn de estos equipos y sl nivel de las tarifas
- fueron factores determinantes en la decisién de las empresss, que resolvie—
ron asi sus problemas financieros y pudieron soportar los mayores costos de
produccién, Si bien estas instalaciones tienen wn costo de irversiém mucho
mis bajo que €l de las plant as hidroeléctricas, sus costos de produccién son
generalmente mfs elevados, principalmente en razén del mantenimiento y de
los combustibles y lubricantes utilizados,

En 1947 se constituyd la Comisidn Ejecutiva del Lempsz y se acelerd el
plan de evaluacidn de los recursos hidrafilicoes, iniciado por otras entida—
des del Estado, y que no fue posible desarrollar sino hasta 1954, por el
tiempo que toma la resolucién de los diversos problemas que se presentan en
la investigacién en la construccién de las obras correspondientes,

El desarrollo del plen de electrificacién nacional preparsado por la
OEL cubrié el déficit de oferta de energla en la regidn servida por el Sis-
tema Central y ha 1levado a una utilizacién recionsl de los récursos hidrafi-
licos del pais, . '

La tssa de crecimiento de 1a prc;duccién de energia en el periodo
1950~1961 fue de 13,5 por ciento,(cusdro 3}, En este lspsc se pueden dife~
rencisr tres etapas bien definidas en el desarrollo del mercado de energla
de El Salvador, La primera se extiende de 1950 a 1954, afio en que

[inieid
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inicié operacicnes la planta "5 de Ngviembre" de la CEL, Durante estos

afios el crecimiento de la produccidn tuvo una tasa promedio anual del 14,0
por ciento, habiendo llegado en 1953 a generarse el 40.5 por ciento de ener-
gfa en las plantas térmicas del sistema. En la segunda etapa, 1954-1957, la
tasa de crecimiento anual subié al 16.9 por ciento, ya que la mayor disponi-
bilidad de energia y la mejor calidad del servicio permitidé servir a gran
nimero de industrias que se autoabastecian hasta esa fecha, La disminucién
ocurrida en la produccién de energfa para servicio privado pone de manifies
to este fendmeno de recuperacidn de "carga cautiva" {cuadro 4). La produc-
cién de las industrias autoabastecidas, que representaba el 20.0 por ciento
en 1953 pasd a 4.3 por ciento en 1357 con respecto a la oroduccién totaldel
pals. En la tercera etapa, que cubre de 1958 a 1961, se redujo la tasa de
crecimiento anual a 10.7 por ciento, coincidiendo con una serie de aconteci-
mientos que afecteron, de una manera u otra, el proceso de desarrollo econd-
mico de El Salvador, Entre los mis importantes pueden citarse, por una par-
te, los problemas desfavorables de la actividad cafetalera y, por otra, el
desarrollo positivo algodonero y las perspectivas que abrid el mercado comin
centroamericano.

Estos hechos aparentemente son los que han producide cambios en la es-
tructura de consumo de energia eléctrica durante 1959-1961, En este perfodo se
mestra ura tendencia de crecimientc mayor en el sector industrial que en los demés,
Corresponde al primero una tasa anual de 12,4 por ciento, mientras que para
los s egundos es de 7,8 por ciento (cuadro 5), Dicha estructura en 1961 es la
siguiente: 25.1 por ciento correspondid al consumo residencial; 12.4 por c¢ien
to al comercial; 30,9 por ciento al industrial; 15.6 por ciento al alumbrado
piblico, gobierno y municipalidades y el resto --16 por ciento-- a pérdidas
de trasmisién y distribucién, Si sz le compara con la estructura de otros
paises del Istmo Centroamericano, destaca la poca importancia relativa del
sector residencial y el bajo desarrolle alcanzado por é&ste, En 1950 el por-
centaje de poblacién servido por las empresas de servicio piblico representd
el 10,2 por ciento del total de habitantes y en 1961 ese valor subié a 15.3
por ciento {cuadro 6).,

/Cuadro 4
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PRODUCCI(N DE ENSRGIA ELECTRICA,
' SERVICIO PUBLICO Y SERVICIO PRIVADO 5 1950-61

Serviéio_pﬁb}}co

Servicio privado

Aflo - - - - . Total
Millones de kith  Porciento Millones de kWh Porciento (Millones de kih)

1950 65.7 9 22,0 251 87.7
1951 3.8 76.2 23.0 23.8 96.8
1952 8.0 77.8% 24,0 22,2 108.0
1953 100,1. 80,0 25.0 20,0 125,1
1954 111.0 83.5 22,0 16.5 133.0
1955 130.4 90.3 - 14.0 9.7 1hdiaty
1956 155,2 93.9" 10.0 U6 165.2
1957 177.3 95.7 8.0 © 4.3 ' 185.3.
1958 205,7 96,7 7.0 3.3 212,7
1959 227.5 97.0 7.0 3.0 2345
1960 248.6° 97.3 . 7.0 2.7 25546
1961 265.9 97.4 7.0 2.6 272.9

Fuente: Estadfsticas de energia eléctrica Centroamérlca y Panami, 1960 y 1961

(E/CN.12/CCE/SC. 579 ).
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Cuadro 5

UTILIZACION DE LA ENERGIA

9T “F8d

o%/LV1/0VL

Clase de consumo

Consumidores

Consumo
(Millones de kWh)

1959 1960 1961

Consumo medio por
consumidor

Ingreso medio
por KWh
(Centavos de délar)

1960

1961

Regidencial
Comercial
Industrial
.Alumbrado plblico

DPependencias del
Gobierno y Munieci
plos

Totales
‘Pérdidas de tras-—
misidn y distri-

bucibn

Total producci 6n

54,5  62.2  67.0
31.2  31.0 32.9
65.0 69.1  82.1
6.0 6.5 6.8

29.8  33.9 348

186.5 202,7 223.6

3.68
L, 56
3.03
2.89

2,69
3,40

347
L.67
3.04
2,70

2.87

3,38

M0 L5.9  43.3

227.5 248.6  265.9

Fuente: Estadfsticas de energla eléctrica Centroamérica y Panami, 1960-1961 (E/CN.12/CCE/SC,5/9 ).
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CENTROAMERICA Y PANAMA:

Cuadro 6

EXTENSION DE LA ELECTRIFICACION EN EL SECTOR RESIDENCIAL, 1950 Y 1941

(Miles)

- Consumidores Consumidores Forciento de Consumo medio
residenciales residenciales 1la poblacién anual por con

Pafs Poblacién posibles & actuales b/ servida sumidor (kWh)

1950 1961 .1950 1961 1950 1961 1950 1961 1950 1961

Guatemala 2 791 3 864 569 783 38 75 6.67 9.51 858 1 309
El Salvador 1 856 2 511 371 502 38 77 10.24, 15.33 L68 872
Honduras 1 428 1 873 235 311 14 29 5.95 9.32 293 793
Niearagua 1 056 1 509 179 256 26 50 1L.52 19.53 327 867
Costa Rieca 801 1 182 145 ATA L2 85 28,96 39.71 1 762 3 114
Gentroamérica 7932 10959 1499 2071 158 316  10.55  15.25 1160 1 572
Panamd 757 1 107 169 247 47 75 27.81 30.36 1 385 861

Centroamérica y .

Panamid g 689 12 066 1 668 2 318 205 391 12,29 16,86 1 029 1 435

ryente: Hstadisticas de energia oléctrica Uentroamérica y Panami, 19601981 (E/CN.12/CCE/SC.5/9). R

2/ A base de un consumidor posible por cada familia censal seguin datos del afio 1950.
Q/ Incluye dnicamente los consumidores residenciales registrados por las empresas.
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Los consumidores residenciales de electricidad estén concentrades en
su mayor parte en los centros urbanos, ya que la extensidn a zonas rurales
es muy limitada. La poblacién que haciauso del servicio eléctrico en 1961,
representaba el 37.7 por ciento de la poblacidén urbana del pafs. El problema
del crecimierto del sector residencial pareciera estar Irtimsmente ligado
con el nivel de ingresos, ya que los precios de la enmergia en este sector
son mucho més bajos que los de otros palses del Istmo con niveles de consumo
semgiantes {cuadro 7). A este respecto, la CEL ha desarrollado el Plan (Qlocuilta
que consiste en extender la electrificacibén a pequefios poblados, con miras

a investigar diversos aspectos relacionados con la introduccidn de energia
en zonas de bajos ingrescs. Los resultados de estas investigaciones servi-
rin para orientar las acciones futuras tendientes a extender el suministro
de energla eléctrica a este tipo de consumidores. Por otra parte, se ha
iniciado ma campafia paraamentsr el consumo de energla entre abonados residen
ciales, centrada fundamert almente a impulsar el uso de determinados arte-
factos eléctricos. Si bien la estructura tarifaria actual favorece tal
politica, sus posibilidades podrian verse limitadss a los sectores de ingre-
sos altos y medios que, por otro lado, podrian tener preferencias en usar
otros combustibles importados.

Por las enteriores;consideraciones, es de esperar que las tasas de
incremento en este sector sesn similares a las de los afios anteriores.

El consumo del sector industrial creceri probablemente a un ritmo me-
nor que en los fltimos opce afics, ya que el alto porcentaje que representa
1a "carga cautiva' recuperads en este sector ha afectado la tasa de creci-
miento observada. Sin embargo, el programa de integrscién econdmica de Cen—
troamérica podri producir efectos de consideracifn en el crecimiento future
de este sectcer.

Pareciera conveniente que en los préximos afios se estudien las necesi-
dedes de electricidad en relacién con el consumo global de todas las fuentes
energéticas, Ademis, se investiguen los aspectos relativos a la elasticidad
de la demanda de energia con respecto al ingreso familiar y a los precios
en el sector residencial, Dichos estudios debieran, en la medida de lo posi-
ble, tomar en cuenta los planes de desarrollo, ‘especialmént.e‘ los-del sector
industrial. La ausencia de las informaciones antériormente mencionadas,

/Cuadro 7
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Cuadro 7

CENTROAMERICA Y PANAMA: CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA
ELECTRIGA PARA SERVICIC PUBLICO, 1961

Factura media

Consumo medio amal Ingreso medio por kWh
Pals (kWh/consumidor) {Centavos de délar) (523:§§s)

Guatemala 1 309 L.65 60,87
El Salvador 872 3,57 30,26
Honduras b/ 793 9.19 72.87
Nicaragua 867 6.79 58,87
Costa Rica 3114 1,56 48,58
Centroamérica 1 572 3.17 49,83
" Panam§, 861 6,01 51.74
Centrcamérica ¥y

Panami 1435 345 49.5)

Fuente: Estadisticas de energia eléctrica Centroamérica y Panama, 1960-1961
{E/CN,12/CCE/3C,5/9).

g/ Parcialmente estimados,
b/ Incluye sflo la Public Utilities Corporation de San Pedro Sula y la ENEE.

/eondujo a
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condujo a que en el presente estudio se determinaran las necesidades de
energla para los préximos diez afios, proyectando las series existentes de
produccién total, como el método més adecuado y dando especial énfasis a
las cifras de los Gltimos afios, '

La tase anual de crecimiento estimada para la produccién de energla
requerida por el Sistema Central de El Szlvador es del 11 por ciento
acumulativo. Las necesidades de potencia insténtanea mixima para cadas
a0 se calcularon con bese en un factor de corga anual del Sistems del 50
por ciento, cifra ligeramente més baja gue las observadzs de 1959 a 1961,
que oscilé alrededor de 53 por ciento, lo anterior supone que las caracte-
risticas de las cargas actuasles se mantendran, pues no se esperan variaclo-
nes estructurales considerables en el patrén de consumo,

Determinadas las necesidades totszles de potencia y energia (cuadro 8),
debe establecerse la parte que abastecerd la CEL. Las plantas de las empre-
sas privadas representan 8.5 MW de capacided instalada y su produccién
enual ha dlcanzado un valor aproximado de 55 millones de kih en los dltimos
agfios, La CEL deberi suplir las necesidades que requiere el Sistema por en~
cima de la capacidad instalada ¥ la produccidén de esas plantas. En caso
necesario podri, adem#s, disponer de la planta de vapor de la Compafila de
Alurbrado Eléctrico de San Salvador (CAESS), con § MW de capacidad, De
acuerdo con lo anterior, las instalaciones geheradoras de 1a CEL y la plan;
ta de vapor de la CAESS, deberén suministrar en 1972 una demanda m3xima de
1¢1,5 Md y producir 777 millones de kWh (cuadro 8),-2-/ lo que equivale a un
aumento de casi cuatro veces sus actuales requerimientos de potencia y ener-
gla, (1&mina 3), 5i continuera el ritmo de crecimiento de la poblacién re-
gistrado en el perfodo 19501961, de 2.8 por ciento de tasa anual, los va-
lores de demanda de energia y potencia por habitante, aumentarin alrededor
de 130 por ciernto scbre los valores de 1961,

2. Yariaciones estaciondles, mensugles y diarias de 1os requerimientos de
potencia v energlia del Sistema Central.

Durante los meses del perfodo seco, que corresponden a los cinco pri-

meros y a los dos filtimos del afio, las necesidades de energfa del Sistema

2/ Estos valores son ligeramente mgyores que los obtenidos en el estudio
de Harza Engineering Company en 1961,
/Cuadro 8
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NECESIDADES DE Po'rmcm Y ENERGIA EN EL SISTEMA CEHIRAL
DE EL SALVADOR, 1961~1972

Produccién de

Tasa anual de

Demanda maxima

© 77,0

Produccién Demanda mixima energia, plan  crecimiento en plantas
Afio de energia en plantas tas CEL y va~ (Produccién generadoras
(Millones generadoras  por CAESS CEL ¥ vapor CBL
de kwh) (W) (Millones de. (CAESS (mit)
kih ) (Porciento) _
1961 265.9%/ 60.2 209,92/ . 49,0
13.3 _
1962 293.0 66.9 238.0 58,4
13.3
1963 325.0 The2 270,0 65.7
' - 13,2 -
1964 361,0 82.4 306.0 73.9
' 13.1
1965 - 401.0 91.5 346.0 83,0
12,5
1966 445.0 101,5 390.0 93.0
12.4
1967 496,0 112,8 439.0 104.3
12.3
1968 548.0 125.1 493.0 2.2 116.6
1949 £09.0 139.0 5540 11.3 130, 5
1970 676.0 1543 621.0 11'7 145.8
1970 750.0 1752 695.0 a 162.7
. 11.5 :
1972 832.0 190.0 181.5

a/ . Velores reales_registrados.‘

/Central
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Central son mayores que en los meses del periodo de lluvias, Este mayor
consumo de energia eléctrica se origina en la coincidencia del perifodo se-
¢o con el de recoleccién de cosechas y funcionamiento de beneficios de café,
ingenios de azficar, desmotadoras de algodén y otras instalaciones que usan
equipos operados eléctricamente, Ademés, se produce un saumento en la activi-
dad comercial e industrial como consecuencia del mayor volumen de salarios
pagados por la recoleccién de cosechas y por la preparacién de terrenos para

nuevas siembras de cultivos temporales,
La produccién de las plantas de energla eléctrica del Sistema durante

los periodos seco y de lluvias de 1959 a 1961 en millones de KiWh, fueron los
siguientes:

Produceién Relacién entre
Periodo produccién del
P erfodo de : periodo seco y
Afios Total 8eco 1lluvias el de Yluvias
1959 2275 13545 92,0 .47
1960 248.6 148.2 100,4 1.49
1961 265.9 159,6 1063 1.50 |
Tot al 742.0 L443.3 298,7 1.49

La relacién entre la produccién requerida en el pericdo seco y el de
1luvias se ha mant enido précticamente constmte en un valor cercano a l.5
Es decir, que la produccién promedic mensual del primerc es 7,3 por ciento
més alta que la del segundo,

Las demandas de potencia mfxima en perfodo seco y de lluvias varfan
pricticamente en la misma relacién que las producciones. En 1961, el pro-
medio de las demandas méximas fue 6.7 por ciento mayor en 1los meses secos
que en los de 1luvia, Unicanente diciembre difiere de los promedios snterio-

res, en que alcanza una desviacién méxima de 10,5 por ciento, en lo que a

/potencia se
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potencia se refiere y constituyen la caracterfstica més saliente de las va-
riaciones mensuales de la curva de necesa.dades de . potenc:.a y energla {cua-
dro 9). | |

En cuamto a las variaciones semanales de las necesidades de potencia y
energla éstas se mantienen pricticamente constantes para todos los dias, ex-
cepto sfbados y domingos que a la Vez que reflejan una menor actividad ine . .
dustrial y comercial, sefialan una disminucién apreéi“a"_ble de la cargs resi-
dencial y 1a de los organismos de gobierno‘.- Los jueves se note generalmerife
un pequefio aumento sobre los valores promedios por una mayor actividad comer-
cial,

La curva de carga diaria tipica {13mina 3) corresponde sl tipo de car—
ga conectada 3l sistema. Hasta las 6 de la mafiana, en que se inicien las ac~
tividades normales de la oolectividad, la carga se mantiene practicamente
constante en un valor cercanc £l 45 por ciemto de la dén_lmda mixima del dfa.
A las 12 horss se alcanza el miximo de mediodia --83 por ciento-- producto |
de la coincidencia de la ecarga residencial y de la 1ndustr1al. F1 méxino
diario es entre las 19 y las 20 horas, sl coincidir 1a cerga residend al y ‘
el alumbrado pﬁbllco con parte de la carga :Lndustnal que opera en forma con—
tinua. E1 valor minimo se produce a las 25 horas cuando la carga consn.ste
fund ament almente en alumbrado e 1ndustr3.a continua,

La forma de la curva de carga es semejante t.anto en el periodo de 1lu-
vias como en el perfodo seco variando las coordenadas proporc:.onalmente con

las demandas mfximas diarias, El factor de carga de la curva tipica es del
66 por cierto,

Para efectos de este estudio se ha supuesto que todas las anteriores

variaciones de la curva de necesidades se mantendrén en el perfodo 1961-1972,
puesto que no se preven cambios fundamentzles en la estructura de consumo,

Co Sistema Central de Honduras

le Evolucién del mercado y determinscién de las necesidades de potencia y
snergls para el perfodo 1961-1972

Las zonas mfs desarrolladas en Honduras son, por una parte, la regién

de la Costa Norte y zonas tributarias {Occidente) y, por otra, la regién
central alrededor de Tegucigalpa,
‘/Cuadro 9
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SISTEMA CENTRAL DE EL SALVADOR:
DE REQUERIMIENTOS DE POTENCIA Y ENERGIA, 1961

Cuadro 9

(Valores referidos al mes de diciembre = 100)

VARIACIONES TIPICAS MENSUALES

Generacién Potencia Factor de
Meop requerida requerida carga mensual

(En plantas) (En plantas) (Porciento)
Enero 95.5 89.4 62,0
Febrero 87.5 89.3 63.0
Marzo 95.3 89.5 64,0
Abril 89.5 89y 60.5
Mayo 90.7 86.2 61.7
Junio 86.7 85.7 6l.2
Julio 87.5 g1.3 62,7
Agosto 86.0 ; 81.3 61.6
Septiembre 82.4 ' 86.8 57.6
Octubre 87.2 88,6 574
Noviembre 86.6 89.5 58.3
Diciembre 100,0 100,0 58.2

/Lla Costa
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La Costa Norte comprende los vallés-de los rios Ulfia y Chamalecén,
desde el Lago Yojoa hasta la costa del Atlintico, y desde_la,frohtera con
Guatemala ha.‘st‘a el puerto de Trujillo, Es la zona agricola més importante
¥ en ella se encuentran, ademés de las plent a.ciones bananeras de la Tela
Rallroad Co. y de la Standard Fruit Co., las plantaciones de cafia de azlcar
propiedad, en su mayor parte, de la Unlted Fruit Co, Un gran porcentaje
del café y el tabaco se cultiva en los pequenos valles de la cuenca superior
del Ulda y del Ghamalecén, E1 almacena.m.ento, Proceso y comerc:l.o de estos
productos se realiza princlpalmente en San Pedro Sula, Las frutas, verduras,
¥ legunbres para consumo local -y' para la exportscibn constituyen parte impor-
tante de la pr"c)duccién agricola de ls régiéh ¥ la ganaderia de carne y leche
ha alcenzado un spreciable desarrollo.

Bn esta zona est &n 1ocallzadas importantes concentraciones de poblae
ciénj' ¥ en ella se origina uno de los més sltos ingresos del pals., Ademds
de disponer de las facilldades portuarias que tiene para su comercio exte-
rior, las vias interiores de comunicacién —ferrocarriles en las zonas bana.-
neras y una red de carreteras que est4 en pleno desar:jollo-_-.faca.lltan la
comunicacién entre las principales ciudades de esté régién ¥ entre éstas y
la'z_ona centrals La aperturs de las carreteras cont.emplédas dentro del Pian
Vigdl Centrosmericano liga}élu a esta importante regién con el Occidente de
El Salvador; asi como con el Oriente y la zona de Zacapa y Chiquimula en
Guatemal a, lo que facilitars el comercio de esta regién con los mercados de
esos dos palses. _

Gran nﬁmero de industrias se han instalado en esta zona, desta.cando,
entre otras, las fébricas de cemento y de cerveza, 1os ingenios azucereros,
los beneficios de café y 1as instalaciones de productos alimenticios, GCerca
del lago Iojoa, en 1a zona de E1 Mochito » S€ desarrollan importantes activi-
dades mineras por parte de 1a Rosarlo Mining Co. o

3/ Censo de Poblacién, 1961, San Pedro Sula, 58 126 habitantes; La Ceiba, -
2l 868; Puerto Cortés, 17 412; Tela, 13 408 y E1 Progreso 13 779.

/La regibn -
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La regién central comprende Tegucigalpa y sus alrededores, ademés
del valle de Comayagua y pueblos _circunvecinos,-l'*/ Es una regién agricola rela
tivamente desarrollada, donde se cultivan gran variedad de productos, con las
limitaciones que presupone 1a fertilidad de sus suelos y la escasa lluvia.
El resto del pals se ha concentrado fundamentalmente en la produccibn agri-
cola para el autoconsumo y en la explotacién de bosques.

Ha sido en las regicnes de la Costa Norte y Central en donde se ha
desarrollado con mayor intensidad la industria eléctrica en Honduras. En
efecto, la capacidad instalada en dichas zonas es de 3.4 y 9.8 MW, respec-
tivamente, mientras que en el resto del pais, alcanza solo a 2.0 Md.

El grado de electrificacién alcanzadc por Honduras es el menor de
Centroamérica. Bn 1961 la capacidad instalada por hebitante fue de 18,6
vatios y la produccién por habitante de 54 kih, valores que corresponden,
sproximadamente, a la mitad de los promedios para Centroamérica. Las razo-
nes principales que han producido esta situacidn, son las siguientes:‘ di g~
persién de los mercados, escasez de medios de comunicacién zproplasdos, espe-
cialmente en carreteras, falta de un plan de electrificacién nacional y
ausencia de una polftica reguladora de la industria eléctrica del pals, Esos
factores han producido insuficiencia en la oferta de energla, en especial de
capacidad generadors; baja calidad del servicio, originada en gran parte por
las condiciones de las redes de distribucién; y el alto nivel de precios
de la energfs, que han restringido el consumo y fomentado el autoabasteci-
miento de las industrias.

La creacidn de la en 1957, fue el primer pasc para mejorar las
condiciones de suministro de electrieidad en el pals. Inicid de inmediato
un plen de mejoramiento de la red de distribucién de Tegucigalpa y adiciond
‘mayor capacidad generadora para abastecerla, lo que permitié que la produc-
cién de energia dedicada a esa ciudad aument ara de 12 millones de kWh en
1956 a 26 millones en 1961, lo que represents una tasa anual de crecimiento
del 1644 por ciento, Este mejoramiento en sl suministro coincidié con una
disminucién en las tarifas eléctricas que se pagaban en 1955, no obstante .
que los niveles resultantes gln son de los mfs altos de la regidn,

4/ Censo de Poblacién, 1961: Tegucigalpa, 133 887 habitantes; Comayagua,
8 456 y Siguatepeque, 5 770.
_2/ Sustituyb a2 una dependencia del Ministerio de Fomento, que era encargada
del suministrc de agua y energla en Tegucigalpa,
/La ENEE
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La ENEE. continué los estudios iniciados para dar __qu_l.gci_én al proble-
'ma de falta de cgpacidad generadora- en; el pais y a tratar dé desarfoliar
fuentes de energla de bajos costos de produce:.én. Para esto era necesar:l.o
construir plantas ha.droeléctncas _capaces de abastecer el mercado mas im-
portamt.e de Honduras, resgrupar las zonas de la Cost.a Norte 7. Central por
medio de un, s:Lstema interconectado ¥ desarrollar los recursos del I.ago |
Yojoa-Rio I:mdo. La ENER logré que las elpresas operaﬂoras en la Costa
Norte se comprometmsen a comprar la energia que se produca.ra en Canatveral
--la pr:.mera planta de ese desarrollo-= y obtuvo de los organlsms interna-
ca.onales de crédlto el financiamiento de la.s obras que forman ese proyecto,
en condic1ones muy favorables. Los planes fmancleros exigen, en los anos
de construccn.én niveles tam_i‘ar:.oa semeaentes a los act.uales, y una vez en
operacién Cafisveral, el inicio de una reduccién paulatlna de las mi.smas has-
ta llegar en 1969 a niveles promedios en las tarifas &l detalle parec:.dos a
los vigentes de El Salvador. De no :meonerse ala ENEE mayores obllgaclones
financieras con el fin de extender la electrlficaclén a nuevas zonas, pueden
preverse reducciones aun mayores en los prec:l.os de 1a energia, con el consi-
gulerrte aumento en el consumo y el desenvolvimlento més acelerado de la eco~
nomla, ya que las altas tarifas han sido factor L;.m:.t.ante al desarrollo de
la industria eléctrica en Honduras, - o

En San Pedro Sula ¥ sus alrededores el servn.c:.o electr:t.co ha estado a
carge de una empresa privada, que ha operado s:m regulac16n estatal. Hondu-
ras no tiene establecido un organn.smo regulador de la :mdust.rla eléctrlca. ,
El servicio es de calidad acepteble, con dispom.tn.lldad mas o menos adecuada
de capacidad generadora, aunque siempre prevalece ‘el aspecto restr:.ctlvo
de las sltas tarifass que no gusrdan relacién con la inversién real’ del sis-
tema, Adems, como ha sido préctica que 1as genshcias Se retiren en wn alto
porcent aje, 1la red de distribucién adoleés dé deficiencias que aumentan las
pérdidas de energia y desméjoran Ia'cali&ad"'déi éex"?icié. En el psriodt’:
1956-1961 1la producc:Lén aumentd de 7.5 a 12.7 mlllones de KWh, o sea a wma
tasa promedlo del 11 por ciento,’ valor oue és :Lni’erlor al reg:.strado én Te—
gueigsalpa en ese mismo per:!.odo o ‘

/El predio
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El precio promedic de 1la energla eléctrica en Tegucigalpa fue de
7.20 centavos de délar por kWh en 1961, incluyendo el alumbrado pdblico de
la ciudad cuyo costo se recarga a todos los consumidores de la ENEE. En
San Pedro Sula el precio promedio fue de 7.50 centavos de délar, a pesar de
que se cobra el valor de la energla usada en alumbrsdo ptblico a la Munici-
palidad, Lo snterior demuestre la importancia de las terifas eléctricas, su
estructura y nivel, en el desarrollo de los mercados eléctricos, En el ca- '
so de la Public Utilities Corporation de San Pedro Sula no se conoce, al mo-
mento de efectuarse este estudio, de un plan especifice de reestructuracién
de las tarifas ni reduccién de niveles, Sin embargo, recientemente la ENEE
ha iniciado gestiones para sdquirir las instalaciones de esa empresa, ha-
ciéndose cargo de la distribucién de energia en esta importante regifn, La
fusién de ambas empresss tenderi a mejorar 1a condicidn financiera de la
ENEE y favoreceria la zona de San Pedro Sula con la posible reduccién de
sus tarifas que permitiera la nueva situacién financiera de la ENEE.

La estructura de consumo de los sistemas ENEE — Public Utilities Co. -
en 1961 muestra que el 43.7 por ciento de la produccién corresponde al sector
residencial y comercial; el 20.2 por ciento al industrial; el 14.9 por cien-
to a alumbredo pfiblieo, dependencias del gobiermno y municipios; y el 2.2
por ciento a pérdidas de transmisién y distribucién, (cusdro 10). En ese
mismo afio el porcentaje de la poblacién de Tegucigalpa, San Pedro Sula y
sus slrededores gue cuenta con servicio eléctrico es apenas el 56 por ciento
del total. Esta cifra indica el consumo potencial del sector residencial
que podria ser atrafdo al mercado si lzs tarifas eléctricas tuvieren un
nivel mis bajo. _ |

Los clientes industriales son establecimientos de tamafio mediano o pe-
quefio con un consumo medid de energia relativamentebajo. El consumo in-
dustrial real es mucho mayor pero en gran parte no se suple de energia de
las empresas de servicio piiblico por lo elevado de su precio.

El mejoramiento de los servicios gldctricos y la reduccién de tarifas
que se espera en los préximos afios harin crecer el consumo de energlia a un
ritmo mucho mayor que el registrado en el periodo 1956-1961. En efecto,

/Cuadro 10



Cuadro 10

UTIIIZACION DE La ENERGIA ELECTRICA ENLOS SISTEMAS [E LA ENEE (TEGUCIGALPA)
Y La PUBLIC UTILITIES ayun(SAm PEDRO SULA), 1951 :

Ingreso venta Ingreso medio

Consumo medio *

Consumo Porciento de‘ -
- a/ . ‘ o x de energia e - por kih

Clsse de consumo Co?§22;dg§es (M;$:§ de 1 prgizcilon (Miles de por f;ﬁggmldor‘ (Centavos de

- Aumer a délares) . . délar)
Residencial v co- S | : - ' _ o
mercial 20 785 16 793 13,7 1504 ] 9,19
Industrial® - 588 C7eh . 2.2 o455 . 13 204 5,86
Alumbrado piblico - 2050 5.3 - | '332/ . S Ls3
Dependencias de Go— - . , IR o 3 .

. bierno y Municipiocs - 23 3 666 9.6 126 8 666 T 3.5
Total : 21 796 30 273 78.8 2152 1389 7,12
Pérdidas de trasmi- ' : ' '
$i6n y distribucién L : 8 120 21.2
Total produccidén o 38 393 100,0

Fuente: FEmpresa “Macional de Energia Eléctrica N o - T ' ' B
a/ Promedio del afio, ' S .

“/ Incluye consumo propio de las empresas, gue no se cobra.
¢/ La energfa consurida en el alumbrado eléctrico de Tegucigalpa no se cobra.

BIBISTIES/
TU/¢*0s/E00/2T " No/a

62 *3%d
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satisfard una demanda acumulada considerable y alimentari importantes car-
gas industriales autoabastecidas,

Se estima que una vez conclufda esta etapa que cubrird el afio 1964 y
parte de 1965, el crecimiento de las necesidades de energla en esta zona
tenderf a estabilizarse en un valor del 9 por ciento gnual. La estructura
tarifaria que se implante podré hacer variar sustancialmente esta estima-
cién.

En 1962 el consumo estimado de energla pars ENEE-Public Utilities Co.
representd el 56 por ciento del mercado total que formari el Sistema Central
de Honduras., El resto de energla que producirin desde 1964 las plantas gene-
radoras de la ENEE, sera vendida fundsmentalmente a la Tela Railroad Co., a
la f8brica de cemento E1 Bijao y a los ingenios de azficar; ademds, suplird
el consumo de la regién del lMochito, incluyendo las necesidades de la Rosa-;'
rio Mining Co. '

Gran parte de la produccién actusl de las tres plantas diesel de la
Tela Railroad Co., ubicadas en La Ceiba (2 800 kW), Puerto Cortés (1 500 kW)
vy Tela (1 500 Ki), serk reemplazada con energia de Caoflaveral, la cual deberj
ser vendida a un precio menor que los costos actuales de operacién de sus
plantes térmicas. En 1961 estas plantas produjeron 20,5 millones de kwh, La
fbrica de cemento El Bijao, localizada entre San Pedro Sula y Puerto Cortés,
produce su propia energia en una planta diesel-eléctrica de 4,7 MW de capa-
cidad, Sus necesidades parz 1962 se estimaron en 6 millones de kWh, Esta
fhbrica comprari erergia a la ENEE a un precio inferior al del costo de ope-
racién y mantenimiento de su planta, Ios ingenios azucareros, cercanos a
San Pedro Sula, que tienen una capacidad instalada en plantas de vapor de
1.8 Md pareciera que también estén dispuestas a comprar energia a la ENEE
a un precio menor sl de sus costos de operacién y mantenimiento., La regién
del Mochito estd localizade a 18 km, de la planta de Cafiaveral. La Rosario
Mining Co., principal consumidor potencial de esa regién, produce su pro-
pia energlia en una plantas hidroeléctriecs de 600 KW y otra diesel de 1 030 ki,
BEsta arpresz ectd dispuesta a reemplazar la produccién de su instalacién

diesel, por energia comprada a la ENEE y generada en Cafiaveral.

/Las necesidades
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Las necesidades de energla del Sistema Central, en subestacién re-

dustors, han sido estimsdas por la ENEE en 78,5 millones de kwh para 1962

¥ en 110 millones en 1964. Esta ﬁltlma seri posa.ble inmediatamente después
de 1niciar Operaclones Caﬁa\reral, slempre ¥ cuando se arreglen satisfacto-
riamente los aspectos relat:.vos a los precios de venta al por mayor, (cua-
dro 11),.

La ENEE estima que las neces:l.da,des totales de energia del Sistema
crecerén a una tasa snual de 9 por clento, wna vez satisfecha la delmanda
gcumulada y atrafda la "carga cautiva" de las industrias autoabastecidas,
El hecho de que los niveles tarifarios puedsn ir descendiendo en los préxi- .
mos afies, por lo menos en donde distribuye energia la ENEE, puede afectar en
mgyor grado esta estimacién, éi'paralelamente se reestructuren las tarifas.
A pesar de esto, es probable que un alto porcentaje de sonsumidores en potenw
¢ia no puedan ser abastecidos por razones de ingreso. Parece conveniente
que este problema, junto con el que presenta la sustitucién de otros combus-
tibles usados en la regifn por la electricidad,debe ser analizado como pér-“
te de un estudio total del sector energia. De la misma manera, un mejor _
conocimiento de la elasticidad de la demenda con respecto al precio y alm-
greso, ayudarfan a obtener proyecciones mejor sustentadas en el futuro,

La estimacién de las necesidades de potencia mé:d.ﬁya anual se ha hecho
considerando que el factor de carga anual del Sistema tiende adn.smlnu:l.r |
al estzbilizarse algunos consumos de slto factor de cargs, como. el de las -
Minas de Mochito, Los factores de carga para 1964 y 1965 fuercn determina-
dos por la ENEE a base de un andlisis de los factores individusles de cada .
uno de los consumidores y empresas que se sbastecerfn de energia del proyec-—
to Cafiaveral, (cuadro 11). . '

lLas estimaciones de energla y potencia del Sistema Central para 1972
asclenden, en su orden, a 240 millones de kilh y 49.8 MW (cuadre 12 y lémi-
ns 3). Se estima que estos valores son conservadores y que las necesidades
del Sistema podrian ser mayores, segin sea la politica de precios que se
establezca en el futuro, el ritmo sglcenzado por los planes de desarrollo,y
el fnejoramient.o de los inveles de ingreso,

/Cuadro 11
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Cuadro 11

SISTEMA CENTRAL HONDURAS: ESTIMACION DE NECESIDADES DE ENERGIA
EN SUBESTACION POR EMPRESAS O REGIONES, 1962,1964 Y 1965

Energfa requerida en
subestacién de entrega
Empresa o regién {Miles de kWh) Factor de
1962 af 1964 b/ 1965 carga anual

Central (Tegucigalpa) 29 000 45 000 50 000 50

San Pedro Sula 15 Q00 24 000 28 OOQ‘ 57

La Lima 12 500 14 000 14 GO0 51
_ MbchitoE/ 12 000 15 Q00 15 000 70

El Bijaog/: 6 000 7 000 8 000 55

Puerto Cortés 4 000 5 Q00 6 500 65

Total Sistema Central 78 500 110 000 121 000

Energia neta planta gene

radora 115 Q00 127 000

Factor de carga anual '
(Porciento) 60 60

Demanda mixima anual en
plantas generadoras (nlW) 21,8 2442

a/ Sistema adn no inierconectados
b/ Afio en que se forma el Sistema Central.

¢/ Incluye necesidades de la empresa minera, Rosario Mining Co, y pueblos
circunvecinos,

d/ Fébrica de cemento,

/Cuadro 12
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Cuadro 12
NECESIDADES DE POTENCIA Y EN“RGIA EN EL SISTEMA CENTRAL
’ DE HONDURAS 1961-1972 ‘
Produccién neta I Demanda maxima
requerida en Tasa anual de Factor de = anual a plantas

Afic plantas genera- crecimiento carga anual generadoras

doras (Porciento) (Porciento) (m)

(Miles de kbh) _

19622/ 29 400 . - 50 6.7
19632/ 36 700 25,0 50 8.4
196&9/ 1i5 000 - 60 21,8
1965 127 000 9.0 60 2042
1966 138 000 9,0 60 : 26,3
1967/ 157 000 13.7 s 30.3
1968 171 QOO 9.0 58 - 33.7
1970 202 000 9.0 56 41.2
1971 220 000 9,0 55 L5.6
1972 240 000 ' 9.0 55 L9.8

a/ Incliye sdlo el Distrito Central, Tegucigalpa.
b/ Interconexién de la costa norte, inicio de operacién de Cafiaveral.

¢/ Interconexién de Comayagua, Siguatepeque y otras poblaciones que suponen
necesidaties de produceidén adicionales de 7 millones de kWh en 1967,

/2. Variaciones
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i
2, Variasciones estacionales, mensuales y diarias de los requerimientos de
potencia y energfa del Sistema Central

Durante 1961 las necesidades de energla del Sistema en el periodo se-
co fueron 1,33 veces mayores que en el de lluviss, Esto equivzle a un con-
sumo promedio de 5 por ciento mis alto en los meses Jlu\riOSos, aunque la
demanda méxima mensual de potencia y energla ocurre en diciembre (perfodo
seco). La demanda mfxima del mes de diciembre y la energia requerida en
ese mes fueron 5 por ciento mayores gue los correspondientes al promedio
del perfodo de 1luvias. La mayor actividad comercisl de ‘ese mes es la cau-
sa de esta mayor demanda, Seguidamente puede apreciarse las variaciones

ocurridas en €l resto de los meses,

VARTACIONES DE IAS MECESIDADES DE ENERGIA - 1961

{Boferidas al mes de diciembre — 100)

Necesidades Necesidades
de energia ‘ de energla
Mes eléctrica Mes eléctrica
Enero 85,6 Julio 9440
Febrero 81,3 Agosto 96.8
Marzo " 87.5 Septiembre 933
Abril 85,6 . ~ Octubre Pe 5
Mayo 88,4 Noviembre Yt 5
Junio 88,4 , Diciembre 100,0

Durante la semana los dias de més bajo consumo son el sébado y domin-
go, pues disminuye la actividad comereial e industrial.

La curva tipica de carga diaria tiende a mantener la misma forma duran-
te los dias de méxima demands semanal, tanto en el perfcdo seco como en el de
1luvias, Esta curva tipica ha sido formads integrando los valores de poten—
cia horaria de los diversos sistemas que actualmente operan en forma aislada,
(18mina 3). Esta curva muestra algunas particularidades que la hacen

/diferente a
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diferente a la del sistema salvadorefio, especizlmente los picos de las 10
horss y de las 15 horas, que ascimdAenl a B2 por ciento de la demands méz‘d.—
o :

El pico miximo del dia ocurre, c:omo en el Sistema Central de E1l Sal-
vador, entre las 19 y 20 horas al coincidir el alumbrad pdblico con la
carga residencial y la industrial continua, El factor ds carga diario de
la curva tipica es del 67 por ciento, |

No se preven a corto plazo posibles cambios en la curva de necesida-
des de potencia y energla y en este estudio se ha supuesto que durante el

perfodo 1961-1972 no ocurtirin variaciones apreciables en los valores deterw
minados,

/TV. RECURSCS
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TV. RECURSOS PARA LA PRODUCCICN DE ENERGTA ELECTRICA

A. Recursos E&ra la Efoduccién‘de energia el&ctrica en El Salvador

Los recursos mis importantes de que dispone El Salvador para la produccidn
de energfa eléctrica son los hidrdulicos. WMo se conoce de la existencia de
recursos minerales econdmicamente explotables y, por otra parte, se éncuen—
tran en la fase preliminar los estudios para determinar la existencia de un
potencial de energla geotérmica susceptible de aprovechamiento en la regién
de Ahuachapdn., Las limitaciones en el area de tierra cultivable y una lar-
ga estacidén seca propician la utilizacién de las aguas para el riego como
medio de aumentar la productividad agricola. Estos dos factores han sido
determinantes para el establecimiento de un plan acelerade de evaluacidn de
los recursos hidrdulicos, que ha desarrollado El Salvador desde 1942, y que
se ha concentrado en las zonas que ofrecen mejores posibilidades. '

Los principales rios susceptibles de desarrolle para la produccién de
energia en E1 Salvador son: el Rio Lempa, el Paz y‘el Grande de San Miguel,
Los dos primeros son rios internacionales y sirven'de frontera con otros
paises en parte de su curso. | 7

El rio Lempa es el mayor y el que ofrece meJa~es pos;bllldades para |
su desarrollo tanto en la prodnccion de energia como en su utilizacidn para
el riega, El rio Grande de San Mlguel, aunque muestra perspectlvas menos
halagadoras para la produccién de electrlcidad ofrece p031b111dades de in-
terés en combinacién con proyectos de riego. Las obras de producclén de
energia que podrian desarrollarse en el rio Paz, permlt;rian ademis contro—
lar 1as inundaciones de las tierras bagas ¥y acumular agua durante el perio-
do de lluvias para su utilizacién en la agrlcultura durante la época seca.
Otros rios ofrecen p051b111dades de aprovechamlento en menor escala Y algu~
nos de ellos han sido utilizados con plantas hldroeléctrlcas y con proyectos
pr1Vados de riego,.

En 1942 1a Comisién Nacional de Energia 1n1016 la recolecclén 31stemé-
tica de datos de caudales en el Rio Lempa. Posterlormente han partlclpado
en este programa varios organismos naclonales encargados del aproye— '
chamiento de las aguas para diversos fines., Entre estos sé | |

/destacan
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destacan el Minigterio de Obras Piblicas, interesado en problemas de con-—

trol de avenidas y suministro de agua potable; el Departamento de Ingenie~
ria Agricola del Ministerio de Agricultura, en proysctos de utilizacién de
las aguas para riego; y especialmente la Comisién Ejecutiva del Lempa que,
desde 1945 y continuando los trabajos de la Comisién Nacional de Energia,

mantiene un programa pérmanente de evaluacién de esos recursos, El progra
ma de la CEL se ha centrado en la evaluacidn de las posibilidades de apro-
vechamiento de las aguas del Lempa y Grande de San Miguel., Para ejecutar
la evaluacidn general de esos recursos y de los proyectos especificos

de desarrollo, la CEL ha contado con el asesoramiento téenico de firmas

de ingenieros consultores internacionales,

El rio Lempa es el mis importante de los rios del Istmo Centroameri~
cano que desempocan en el Océano Pacifico.t Su potencial hidroeléctrico,
econdmicamente aprovechable, se estima en algo més de 500 ml a 50 por cien-
to de gastos de carga, Esto representaria el 84 por ciento del potencial
econémicamente utilizable conocido de El Salvador. El cauce principal nace
en Honduras (l4mina 4) y penetra a territorio salvadorefio por la parte noro
este del pais, a una elevacién de 700 metros sobre el nivel del mar, Des-
pués de recorrer 50 km hacia el suroeste, recibe las aguas del rio Desagie,
que constituye la salida patural del Iago de Gitija. A través de este (lti
mo cruza la linea fronteriza entre Guatemala y E1l Salvador, y recibe las
aguas del rio Grande de Mita, cuya cuenca esti en territorio guatemalteco.
Desde su confluencia con el rio Desagiie, el rio Lempa cambia la direccién
general de su curso hacia el este, y recorre territorio salvadorefic por una
distancia aproximada a los 144 kms, En esta parte recibe mumercsos afluen-
tes, entre los que destacan, por su margen izquierdo, el Sumpul y, por la
derecha, el Sucio y el Acelhuate. Todo este recorrido, desde que cruza la
frontera con Honduras hasta la elevacién de 100 metros, recibe el nombre de
Alto Lempa ¥ es a la seccidn que se le ha dado mayor importancia en las
evaluaciones realizadas. A partir de dicha elevacién, el rio sirve de fron
tera con Honduras por una distancia de unos 33 km, hasta la confluencia con

el rio Torola,
/BE1 rio Torola
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El rio Torola nace en territorioc salvadorefio, en el Departamento de
Morazén, y después de recorrer 60 km hacia el ceste, en direceién opuesta
al rio Lempa se une a éste y es su principal afluente, El rio Torola sir
ve de frontera con Honduras en los 25 km Gltimos de su recorrido para unir
se con el Lempa. En este punto, él rio Lempa cambia su direccién hacia el
suroeste hasta desembocar en el Oceano Pacf{fico. Unos 55 km antes de su
desembdéadura, el valle del rio, que es en geheral aétrécho;‘ée abre for-
mando las fértiles llanuras del Bago Lempa, sujetas en su parte mis baja
a inundaciones periédicas por 1as aguas altas de este rio. Las finicas zo-
nas de consideracién de la cuenca susceptibles de sér regadas; a base de
proyectos de cierta magnitud, se localizaxxen"esta‘pérta;'jTanbién presen-
ta posibilidades la ‘parte alta de algnnos afluentes de la margen lzqulerda
especialmente el rio Sucio en la regién de Zapotitan, ‘

La hidrologia d¢ este rio, como la de muchos rios salvadorefios, es po
co favorable, Bl régimen de lluvias y las caracteristicas propias de la
cuenca hacen que se reduzca mucho su caudal durante el periodo seco, mien~
tras que en la época de lluvias &stos aumentan considerablemente, En el
sitio de presa de la planta "5 de Noviembre!, el caudal de época seca des—
ciende normalmente hasta 20 metros clbicos por segundo y se han registrado
miximos del orden de 15 000 ma. Ademds es baja su pendiente media, lo que
determina que ol tipo de desarrollo mis adecuado para el aprovechamiento de
esta clase de rios en la produccién de energia sea la construccién de pre~
sas de cierta altura que crean su propia caida utilizable, con la casa de
miquinas al pie de presa y formando un embalse apreciable que permite acu-
milar agua para utilizarla en los meses de sequia, Bl cafién del Lempa
ofrece numerosos sitios a lo large de su cursc para la construccién de
presas econémicas. ,

La CEL ha concentrado sus esfuerzos en el Alto Lempa), seccién compren
dida desde el punto en que el rio sirve de frontera con Honduras hasta que
penetra en territorio hondurefio. Bstos estudios, que se concentraron ori-
ginalmente en los sitios El Guayabo, Bl Silencio y en el aprovechamiento

:'”/del rio
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del rio Desaglie, condujeron a la construccidn del prlmer desarrollo en el
Lempa,el proyecto "5 de Noviembre!, que cuenta actualmente con una capaci-
dad instalada de 60 MW con un costo aproximado de 21 millones de dblares.
También ha conducido a la del proyecto de Guajoyo, aprovechando el rio
Desaglie, que se encuentra actualmente en construccién, |

La CEL ordend posteriormente un estudio completo de esta seceidn del
rio, con el fin de determinar otras posibilidades de desarrolle y estable-
cer el programa mis favorable de construccn.én de plantas para abastecer el
mercado salvadoreno.—/ El potencial hldroeléctrlco econfmicamente utiliza
ble de esta seccién, excluyendo la planta "5 de Noviembre", se estima en
215 M y se desarrollaria en cinco proyectos escalonados que aprovechan la
diferencia de elevacién entre el lapgo Giija y la planta "5 de Noviembre'.
Aguas arriba de la unién de los rios Lempa y Desagiie, se abren posibilida-
des de desarrollar varios proyectos mis, cuya justificacién econémica de-
pende de que se pudiera realizar el proyecto de Citald, que inundaria par
te del territorio hondurefio. | '

La capacidad instalada final de cada uno do los cinco proyectos localigadoes ertre
el lago Giija y la planta "5 de Noviembre”, oscila entre 80 y 15 MW y su
costo total de desarrollo se estima en casi 110 millones de délares, con un
costo promedic de construccién de 510 dbélares por kKW instalado, incluyendo
las lineas de transmisibén que en cada caso llevarian la energia a los cen-
tros principales de consumo., Los proyectos incluidos, son leos siguientes:

Costo de construccidén

Nombre del Proryectoy Capacidad en MW (Miles de délares)
Gua joyo 15 5 360
Zapotillo (Elevacién, 430) 15 48 480
Paso del Oso (Blevacién 330) 30 12 280
Astillero (Elevacién 295) 15 10 760
Silencio (Elevaoién 235) 80 32 760
Total 215 109 640

a/ Blevacién de la cresta de la presa en su etapa final, en metros sobre
el nivel del mar,

1/ m™Desarrollo hidroeléctrico del Alto Lemmn". Zfectuado por Harza Engineering
Co., y Pristo y Perla, Ingenieros, 1960
/Estos proyectos
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Estos proyectos tienen la ventaja de guardar relacidn con los reque-
rimlentos actuales de energia del Sistema sin producir demandas financieras
desproporclonadas al desarrcllo alcanzade por la CEL hasta la fecha. Inclu
sive aquéllos que resultan de un tamafio desproporeionado para las necesida
des actuales del Sistema (Zapotille y El Silencio) pueden ser desarrollados
en eﬁapas, aungue la primera de ellas absorba una inversién proporcionalmen—
te mis elevada, ya que debe soportar el recargo de la mayor parte de las in-
versiones en obra civil, especialmente la presa y las obras de excedencias.
Lo anterior ha side la causa principal de que estos proyectos sean la base .
del programa de adiciones en generacién qus la CEL desarrollara_en los. préxi-
mos 10 afios. ‘

Ademés de los estudics anteriores, la CEL ha efectuado en 1961 un. exa-
men prellmlnar de las posibilidades de desarrolle del Bajo Lempag{ que no ha
sido llevado hasta el mismo grado de prdfundidad como en el caso del Alto
Lempa. Este estudio confirma las posibilidades de aprovechamiento existen-
tes en esta zona, en los sitios La Gloria, El Tigre y La Pintada. Algunas
de las alternatlvas de estos sitios son excluyentes entre si y casi todas
ellas constituyen proyectos internacionales, ya que podrian inundar terri-.
torio hondurefio o tendrimn ademis un estribo de su presa en territorioc de ese
pais, La capacidad finsl instalada en estos proyectos oscila entre 125 y
250 MW_yrsﬁ costo por kW instalado es mis bajo que el de la mayor parte de
los proyectos del Altoc Lempa, a pesar de haber sido determinado en forma bas-
tante preliminar y conservadora.

Los proyectos comprendidos en la seccién inferior del Bajo Lempa pans—
cen ser bastante atractivos, aunque su tamafic los haga menos favorables, pa
ra su desarrollo a corto plazo, que los del Alto Lempa. -Un mercado mis des—
arrollado que el actual, que exigiera adiciones de generacién mayores, haria
pogible su construceidn para lo cual se requeriria de oportunos planes coor
dinados con Honduras y acelerar el estudio de las diversas alternativas.

2/ "Bajo Rio Lempa, Desarrollos hidroeléctricos La Gloria y E1 Tigre",
Harza Engineering Co, y Prieto y Perla, Ingenieros, 1961,

/La CEL ha
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La CEL ha estudiado el aprovechamiento de las aguas del rio Grande de
San Miguelé/ como un proyecto mixto para producir energia y regar
cerca de 23 mil hectéreas. El estudio confirma la factibilidad del proyesc-
to, aunque el costo de la energia producida es mis elevado que el de las
plantas del Alto Lempa. La adicién total de capacidad generadora contempla—
da en dos plantas es de 30 Mi y el costo de riego anual por hectdrea
seria de 73 dblares, Posteriormente la CEL efectud un estudio, a carge de
la misma firma consultora, para evaluar las posibilidades de riego en el
Bajo Rio Grande de San Miguel. En este caso, se tuvo como propésito deter-
minar la posibilidad de utilizar las aguas subterrineas con ventaja respec—
to de las superficiales. Este estudio se encuentra en la etapa de perfora-
cién de pozos de prueba, El Fonde Especial de las Nacicnes Unidas ha finan
ciado parte de esta investigacién, que ahora ha sido encargadé al Ministe—
rio de Agricultura,

Alternativamente la CEL ha estudiado la posibilidad de trasladar, a
través de un tfinel, aguas de la cuenca alta del rfo Torola al rio San Miguel
mmentando as{ el agua disponible para la produccién de energia y riego. Se
prevé la instalacién de 40 MW en tres plantas generadoras con una inversién
de 18 millones de dflares, con costos de produccién eguivalentes a los del
Alto Lempa. La inversién en riego, 30 mil hectireas, requerida para comple
mentar este proyecto es de 29,2 millones de délares y requiere condiciones
de crédito especiales para que pueda realizarse. Lste es un estudio de ti-
po preliminar y su desarrollo demandaria posiblemente, lograr acuerdoes de

carjcter internacional.

Otros proyectos de riego estudiados por el Ministerio de Agricultura
han probado ser mis econémicos que los ya citados, Este es el caso de
Zapotitén y los incluidos en el llamado plan de "Pequefia Irrigacién",

3/ Efectuado por la firma consultora Tippets-Abbet-Mc Carththtratton de
los Estados Unidos.

/Bn el rio Paz
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En el rio Paz no se han efectuado evaluaciones equivalentes a las de
Lempa y Grande de San liguel,

.B. Recursos paré'la produccién_de energia eléctrica en Honduras

Los recuréos.hidféuifcos,'muy abundantes en Honduras, constituyen la reser
va de mayor importancia para la produccién comercial de energia eléctriea,
Las e:q:loraciones peti-oleras ain no han determinado la existencia de hidro—
carburos ni otros combustibles minerales en el pais,

Los recursos hidréﬁlicos de Honduras no son tan conocides como les
de El Salvador, pues los programas de evaluacién han sido de menor alcance
y fueron iniciados formalmente en fecha posterior,

~ Honduras es rica en recurscs hidriulicos, especialmente en la vertien
te Atldntica, que goza de un régimen de lluviar mds favorable que en el Pa~
cifico., Sus rios mfs importantes desde el punto de vista de posible utili-
zacidn en la produccién de energia son el Ulda, el Lempa, el Chamelecdn,
el Coco o Segovia, el Agudn y el Choluteca. Como se ha dicho anteriormente,
el Lanpa y su afluente el Tormla, sirven de frontera con El Salvador; el
Coco o Segovia de frontera con Nicaragua. El1 Choluteca lo es también con
este (ltimo pafs en una peguefia seceidn, Los rios del Pacifico y de la zona
del valle de Comayagua posiblemente téndrién utilizacién en riego por las
condiciones de lluvias de esas regiones, ,

La mayor parte de lns esfuerzos reallizados en este campo se han con—
centrado dentrc de la cuenca del Ulda, en la seccidn que incluye el lago
Yojoa y el rio Lindo. Desde 1943 la Tela Railroad Company inicié estudios
de recoleccién de datos de lluvia, medicidn de caudales y sondeos en el
lago. _

El Servicio Hidrométrico Nacional del Departamento de Irrigacién de
la Secretaria de Recursos Naturales inicid un programa de medicién de cau-
dales y evaluacidn preliminar de esos recursos en 1954, cubriendo los rios
mds importantes del pais y orientado principalmente hacia su utilizacidn en
riego, Este Servicio, que funciond hasta 1957, recopild los datos de cau-
dales de los rios mds importantes, los cuales han sido de mucha utilidad en
las evaluaciones realizadas posterlormente y que se han centrado en el des~
arrolle del lago Yojoa-Rio Lindo, una de las fuentes potenciales de produc~
¢ién de energia mds favorables del Istmo Centroamericano,

/EL Ministeria



B/CN,12/CCE/SC, 5/11
TAO/LAT/LO
Pég . }-iilv

El Ministerio de Fomento inicié los estudios formales de evaluacién de
este recurso en 1956, que fueron luego continuados por la ENEE, usando los
servicios de una firma consultora internacional en su realizacién.é/ La
evaluacién total de este desarrollo comprobd la bondad del mismo, que permi
tird desarrollar una capacidad total del orden de 168 M¥, EL esquema pla-
neado para su desarrollo utilizard el lago como un almacenamiento natural,

a base de la construccién de obras de muy baja inversifn. A éste se agregan
las aguas del rio Tepemechin por mediode una presa de derivacidn y se apro
vechan a través de una caida total de 545 metros, a lo large de 15 km sobre
el Rfo Lindo. Las aguas de este rio son a su vez utilizadas en la produccidn
de energia en tres proyectos hidroeléctricos escalonados: la planta de Cafia-
veral, la de San Buenaventura y la de Rio Lindo (14mina 5), El total de la
inversién necesaria para desarrollar los primeros 130 MW es de 34 millcnes

de délares con un costo promedio por kW instalado de 264 délares, sin in-
cluir las obras de trasmisidén, Este costo es de los mds bajos conocidos pa-
ra obras hidroeléctricas de esta escala,

Bl desarroilo del potencial del lago Yojoa-Rie Lindo, es capaz de abas
tecer las necesidades de energfa a ese sistema en el perfodo 1964-1972.

4/ Harza Engineering Co,
/V. DES;RROLLO
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V. DESARROLIO DE I0S SLSTEMAS PRIMARIOS
GENERACION ~TRASMISION {1961-1972)

A. Desarrollo del sistems primaric de 1a Comisién Bjecutiva del Lempa

1. Programa de adicicnes de capacidad generadora y obras de trasmisién com-
plementarias

Las necesidades de energla y potencia que deben ser suplidas hasta
1972 por el sistema generador de la CEL y la planta de vapor de la CAESS,y
demandan una instalacifn adicional de 135 MW en plantas generadoras, por en-
cimg de la capacidad actusl (cuadro 13).

El siguiente programa de adiciones se basa fundamentslmente en la in-
formacién disponible sobre los proyectos estudiados por la CEL enh el Alto’
Lempa‘%/. '

Los datos de produccién de los proyectos. hidroeléctricos calculados
por la GEL en 1959, con base en el saflo hidrolégico critico 1950-1951, sfio de

caudales mis bajos en el per:todo' seco, se han mantenido para efectos de este
estudio, ya que los afios hidrolégicos adicionales {1960 a 1962) han sido mis
favorsbles, Tembién se han mentenido los volémenes de embalse y las caracte-

- ristices técnicas de los citados proyectos hidroeléctricos, Los corresp;}n—

. dlentes costos de construccién sélo han sido modificados en los proyectos
que se encuentran en la fase constructiva o se inician a corte plazo, a2l no
‘disponerse, para los demfs, de mejor informacién que justificara una revi-
sién de sus respectivos costos. En cambio, los costos de construcceidn de las
obras de trasmisién han sido totalmente revisados a la luz de las expsrien—
cias obt.enidas en los Gltimos afios por El Salvador y Honduras en obras de es-
te tipo. o o

El programa de adiciones de generacién psra 1961-1972, que prodﬁce los
result ados més econbmicos para el sistema de la CEL, es el siguiente:

1/ Compafifa de Alumbrado BEléctrico de San Salvador

2/ "Desarrollo hidroeléctrico del Alto Lempa'. Harza Engineering Co. ¥
Prieto y Perla. 1960,

/1961
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‘Capacidad total ins-
talada, incluyendo
* Inicio de Capacidad la planta de vapor
operaciones instglada de la CAESS :
Ao Mes Adicidn recomendada © (M) ()
1961 = Septiembre Hidro "5 de Noviembre",
cuart a unidad (en ope-
racién) __ 15 65
1964 Enero Hidro "Guajoyo" (en
construcciéng'o 15 80
1965 Enero Vapor Acajutla 15 95
1965 Junio Hidro "5 de Noviembre",
: quinta unidad 15 110
1968 Enero Hidro "Paso del Oso",
primera unidad 15 125
1969 Enero Hidro "El Silencio",
primera y segunda .
unidades L0 165
1972 Enero Hidro "El Silencio",
tercera unidad 20 185
1972 Enero Hidro "Paso del Oso",
segunda unidad 15 20
Enero Embalse Zapotillo, hasta

El embalse de Zapotillo debe construirse con el fin de afirmar la pro-

duccifn del sistema de plart as hidroeléctricas —5 de Noviembre, Paso del
Oso y E1 Silencio— ubicadas agua abajo (léx_nina L)

cifn de la planta de vapor que requiere el sistema.

Para efectos de este estudio, se ha considerado Acajutla come ubica~

Fara esto se ha tomado

en cuenta que en Acajutla estd ubicada la refineria de petréleo, la cual
abastecerf de combustible g la planta. Ademés, en esta zona hay amplias dis-
ponibilidades de agua de enfriamiento y la carga industrial, que es |

/Cuadro 13
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-Cuadro 13
| | | | TAO/LAT /40
EL SALVADOR: DE3SARROLIO DEL SISTEMA PRIMARIO (GENERACION TRASMISION) DE LA CEL » 19611972 P4g, L7
Referencia Unidad 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
1. Energfa requerida Sistema Central Millones
de El Salvador en plantas gensradoras kWh 266 293 325 361 401 L4L5 494 548 609 676 750 832
+1 Perfodo de lluvias 106 117 130 L5 160 _ 178 198 220 244 271 300 333
.2 Perfodo seco 160 176 195 216 241 267 296 328 365 LO5 450 499
2, Produccién plantas independientes  Millones 56 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55 55
.1 Perfodo de 1luvias kih 25 24 2L 24 25 24 2L 24 o 24 24 24 2L
.2 Periodo s eco 31 3 31 31 31 31 31 31 31 31 31 kil
3. Produccibén requerida del sistema Millones ; :
generador de la CEL kvh 210 238 270 306 346 390 439 493 554 621 _622 177
.1 Perfodo de. Yluviage(L I = 2.1) - .. . 83 93+ 106 12T 136 154 170 196 220 217 27 369
.2 Perfodo seco (1.2 - 2,2) 128 145 164, 185 210 236 265 297 334 374 1419 468
L.-Requerimientos de potencia mixima, _
Sistema Central de El Salvador mW 56,6 66.9 Th.2 82.4 91,5 101,5 12,8 125,1 13%.,0 154.3 171.,2 190.0
.1 Potencia suplida por plantas . 7 .
independientes 7.8 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5 8,5 8.5 Be5 8.5
+2 Potencia a suplir por plantas - o '
' Sistema CEL m 48.8 58.4 65.7 73.9 83.0 93,0 1043 116,6 130.5 145,8 162,7 18l,5
-5, '1Bé1nanda de potencia mixima en )
plantas Sistema CEL o
«1- Perfodo de lluvias 42,3 51.7 ' 58.3 65.7 73.9 82.7 93.0 103.9 " 116.5 130,5 145.5  162,5
v2 Perlodo seco 48,8 58.4 65.7  73.9 83.0 93.0 104.0  116.5 130,5 162,7 181,5
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Referencia . Unidad 1961 1?62 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
6. Capacidad disponible CEL y vapor _ - o
GAESS | | 65 %5 %32 80 a0 110 10 - 125 165 16 165 200
.1 Hidro 5 de noviemtre \ 60 0 0 %0 75 75 75 75 75 75 75 75
.2 Hidro Guajoyo - - - 15 15 15 15 15 15 15 15 15
«3 Vapor CEL - I - - 15 15 15 15 15 15 15 15
.1, Hidro Paso del Oso - | - - - - - - 15 15 15 15 30
.5 Hidro Poza del Silencio - - - - - - - - L0 Lo Lo - 60
+6 Vapor rentado a CAESS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
7. Detalle generacién plantas Siste- Millones _ s )
ma GEL . y kiih 210 238 270 306 %é% 320 439 L33 224 621 £95 ar
+1 Generacién plantas hidroeléctricas 210 238 - 237 291 24 Liy - 419 54 81 610 739
.1 Perfodo de lluvias 82 |93 . 106 121 135 %_54 : %’72 . 196 %2'5 g’zﬁ 7% 309
.2 Perfodo seco . 128 15 131 170 170 170 170 223 33, 33, 334 430
+2 Generacién plantas térmicas - - 33 - 15 40 66 95 74 - 40 85 38
. «1 Perfodo de lluvias - - - - - - - . - - = —
+2 Periodo seco - - 33 15 4O 66 95 7 7 - 40 8
8, Detalle generacién térmica CEL ' -
.1 Vapor CEL - generzcibdn Millones kWh - - - = Lo 66 . - 76 4 - L0 72
+2 Vapor rentado CAESS-generacién - "o - - 33 15 - - 19 - - - -
«3 Demanda té& ‘ca méxima reque~ _ ' :
rida , _ mW
«1 Perfodo de lluvias ' - - - = L - - - - - - = -
+2 Perfodo seco - - - 6.6 3.0 8.0 13.1 18.8  14.7 - 8.0 16,8  T.6
9+ Activo fijo, obras en servicio Miles de.. 31 936 320036 32 271 37 L17 44 038 L4 421 &4 521 52 304 76 582 76 682 76 782 98 089
.1 Central 5 de noviembre y cbras  dblares - : Lo ‘ :
regulacién de Giiija 25 949 25949 25 949 25 949 27 374 27 374 27 374 27 374 27 374 27 3T, 27 31, 27 3%
«2 Hidro Guajoyo - - =~ 4521 4521 4 52Y 4 521 4 521 4 521 L 521 4 521 L 521
+3 Hidro Paso del Oso - - - - - . - - 9360 9360 9360 9360 12 265
+4 Hidro Pozo del Silencio - -~ - - - - - -~ 18 420 18 420 18 420 20 %92%
.5 Embalse Zapotillo (Elev. 390) - ~ - - = - - - - ~ ~ 130620
+6 Planta -vapor CEL - - - .=~ K310 4310 4310 4310 4310 4310 4310 4310
o7 Obras de trasmisién e instala ‘_ ' : ,
cidn gen,erales - 5 agy 6 087 6 322 . é 9‘}7 7 833 -8 216 12 337 12 L37 13 103

38

8 316 10 739 12 237 -

~ [Cuadro 13
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Referencia Unidad 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
10. Depreciacién Miles de _ _
.1 Cargo anual délares 2 70, 710 83 1018 102 1029 1059 173 173 1738 2207
.2 Depreciacién acumulada 3 g%i 4335 5045 5868 6886 7912 B 941 10 000 11 734 13 470 15 208 17 418
11, Activo fijo neto (9-10.2) r(gles de . .28 305 27 701 27 226 31 5,9 37 152 36 509 35 580 42 304 64 848 63 212 61 574 80 674
lares
12, Capital de trabajo S . %0 970 1120 1320 1330 1340 1380 2290 2300 2310 2940
13, Inversién inmovilizada (11 £ 12) " 28 661 28 196 32 669 38 472 37 839 36 920 43 684 67 138 65 512 63 684 83 614
14, Energfa suministrada por CEL Millones kith 203 226 225 276 329 371 399 468 526 59 648 738
15, Ingresos de explotacién Miles de '
(0.0165 de délar por kWh) délares 3356 3729 3713 L4 55h 5429 6122 658, 7 722 8679 9 735 10 6%92 12 177
16. Gastos de explotacidn CEL Miles de 919 1144 1150 1505 2304 2564 2662 297 33 3318 3821 4087
.1 Gastos directos de explota- dbélares
¢idn, fijos 367 L40 440 682 906 911 911 1209 1399 1399 139 151%
«2 Combustible y otros pgastos '
variables (0.0095 de d8lar/kWh) - - - - 380 627 722 703 - 380 684 361
.3 Depreciacién 552 704 710 823 1018 1026 1029 1059 173, 173 1738 2207
17. Ingreso neto de explotacién ° Miles de
(15-16) | délares 2 427 2585 2563 3049 3125 3558 3922 L4751 5546 6220 6871 805
18, Ingreso neto como porciento de  Porciento 8.1 g.02  9.09 9.33 8,12 9.40 10,62 10,88 8426 9.49 10,75 9,68
inversién inmovilizada (17/13)x100 -
19, Costo (segin activo filo) por '
kW instalado (9/6.7) Délares 232 233 238 493 413 423 k24 436 479 LT - 480 02
2. Costo adicional generacién Miles de
térmica CAESS (Estimado en délares - - 429 195 - - 247 - - - 169 -

1.3 centavos por kwh)

/Cuadro 13
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[OPREE.L W)

Cua&fg 13 (continuacién)}

Referencis - Unidad 1961

- 1969 1970 1971 1972

21. Gastos de explotacién por kWh Centavos
suministrado en subestaciones de délar
" o] Energla suministrada por CEL _ 0.45
+2 Promedic general, incluyendo _
energia térmica CAESS 0.45

!
t
j 3
19§2 1963 1964, 1965 1966 19567 1968 -
{
ols

1 O¢51 0055 . 0.70 Oa69 006? ' 0063

0&51 0.62  0.59 '0.70 .‘b.69 . 0469 . 0,63

0,60  0.60 0,59, . O.55

060 0,60 060 0,55

 [Considerable
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' considerable y en gran parte o;:era en forma coht:mua, crece rapidamente,

De manera que ofrece garantia de eontinuidad en el servicio a esas industrias
¥ cuando 1la carga sea mayor, reduclra los periodos de trasmisién del sistema,
por operar cerca de un centro de cOnsmno. Su ubicacién serd flnalmante de=
finida por la CEL, con bagse en los estudios’ gue viene realizando,

Los valores de pmdwci&n de energia de las plantas hidroeléctricas
lncluidas en el sz,stema, en sus diversas’ otapas ¥y para el afio hidrolégico
crit:l.co, fueron detemlnadas por la CEL de acuerdo a las caracteristicas de
las plantas Yy sus embal ses, operados en la meaor forma. Los valores mensug=
les promed:l.o para el periodo seco, son los sigm.entes. . '

Energia en Energla en planta

e - Subestasifn - -generadora
Sistema generador hidroeléctrico ..  (Millones kih) (Miliones Kb
1, "5 de Noviembre" (con cuagta ' S

¢ quinta unidad) 18,0 L1187
2, "5 de Noviembre" (eon cuarta o ‘ '
quinta unidad) y "Guajoyo! v Bely - - 23
3. "5 de Noviembre" (con quinta uni~ | |
dad, "Guajoyo" y "Paso del Oso" ' -
con primera unidad) 30.6 . . 3l1.8
L, "5 de Noviembre" (con guinta uni~
. dad), "Guajoyo", "Paso del Oso"
(primera unidad) y "E1l Silencio"
con segunda unidad) - - - BST 47.6
5« "5 de Noviembre (quinta unidad),
"Guajoyo" "Paso del Oso" (con se-
gunda unidad), "E1l Silencio" {con
tercera unidad) ¥y el embalse de RS
Zapotillo . . 59 R - Py

&/ Cuatro por ciento de pérdidas,

El programa de adiciones de generacidﬁ es semejante al recomendado por
los consultores de la CEL en 1960, excepto que se atrasa el inicio de opera~
ciones de alguna de las plantas, ya sea por el estado actual de los proyectos

/o por ser
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o por ser mis econfmico para el sistema. El cambio més destacado es el que
se refiere a la planta "Paso del Oso', Se posterga por wn afio el inicio de
operaciones puesto que resulta econdmicamente mis favorable para el sistema,
aungue quede desprovisto de reservas adecuadss por unos meseé. Este hecho
es relativamente frecuente en Centroamérica. Sistemaé de mayor tamafio, con
una composicién de generacién semejante a la de El Salvador, prescinden de
ellas para no aumentar el costo de la energia. El sistema salvadorefio ba
operado en algunos casos en condiciones semejantes y ademés se enfrentaréd a
esa situacién en 1963 y 1964, |

Con las adiciones previstas, el sistema podria abastecer, sin reservas
adecuadas, los requerimientos de energia hasta ei afic 1973 o hasta el afio
1972 usande la capacidad térmica como reserva parcial del sistema,

La operacidn prevista de las plantas tiene por finalidad obtener la
mayor produccién posible de las hidrafilicas que pueda absorber el sistema,
Las térmicas se usan para suplir faltantes de energfa, que ocurren en el
periodo seco.

El sistema de trasmisifn, que llevari la energla de las plentas geners
doras a los centros de consumo mis importantes del pals y de éstos a otras
regiones, ha sido planeado tomando en consideracidn el desarrclle alcanzado
por cada uno de esos mercados y las condiciones econémicasg de trasmisidén de
energia en E1 Salvador.

Las mas importantes obras de trasmisidén a construir en el periodo
1961—1972,2/ de acuerde a la regibn que favorecen, incluyendo las lineas de
unién con las nuevas plart as generadoras, figuran a continuacién:

Afio de
~inicio de
Region : operaciones
Aes San Salvador
1, Subestacién de 15 MVA coincidiendo con "Guajoyo®
(3115/44/34e5 KV) 1964
2s Subestacién de 15 MVA coincidiendo con la quinta unidad
"5 de Noviembre" (115/44/34.5 KV) 1966
3, Bubestacién de 15 MVA coincidiendo con "Paso del Oso"
(115/44/34.5 KV) 1968

2/ Las subestaciones elevadoras de las plantas de generacién se consideren
parte de esas instalaciones de preduccién,

/hs Subestacién
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Afio de
o inicio de
Regidn operaciones
be Subest.aci6n de 30 MVA colncld:!.endo con "El Sllenc:.o"

5. Iinca de trasmisién EL Silencio-San Salvador
(115 KV~73 km) h
6. Subestacién de 15 MVA coincidiendo con "El Silencio®
(115/44/34.5 ¥V ; | _
B, Senta Ana
7. Ilinea de trasmisién Guajoyo-Santa Ana {115 KV~27 km)
8, Patio de interruptores Santa Ana para lfnes Guajoyo-Santa
Ana (115 KV)
9. Linea de trasmisién Paso del Oso-Santa Ana (115 KV-18 km)
10, Patio deinterruptorms Santa Ana para linea Paso del Oso~
. Santa Ana (115-:61’)
11, Subestacién Santa Ana de 15 MVA comcidlendo con "El
Silenciol (115/44/34e5 Kv) o
Ce Acajutla
.12  Linea de trasmlsién Aca,]ut.la—OpJ.co (115 KV-60km)
13. Patio deinterriptores Opico para lines Acajutla—Oplco
(115 kv) _ _
Li, Subestacitn Acajutla (15WVA) (115/44.0/345 KV)
D. Oriemte o o
15, Mejoras subestacién San Rafael Gedrqs‘ ¥ mejoras_
lineas Zacatecoluca (U.; Ky : '
16, Patio de intermptores San Rafael Cedros, Sallda. linea .
a Usulutsn (115 KV)
17, Lines de trasmisién San Rafael Cedros-Usulutin
- (115 KW-60km)
18, Subestacién Usulutan 15 MVA (115/&4.0/31,.5 KV)
19, Linea de trasmisién Usulutén-Zacatecoluca (4b KV~50 km)
2, Subestacién-Zacatecoluca 10 MVA (M;.O/IB 2/4.16 Kv)

(315/44/3445 KV)

1969

1969

1872

1964

1964
1968

1968

© 1972

1965

- 1965

1965

1963

1968 -

1968
1968

1968

1968

La energia llevada a San Salvedor se distribuye ademids a las regiones

.vécinas come Sarnta Tecla, La Libertad y Chialatenange.. Desde Santa Ana 5e

distribuye energla a las zonas vecinas de Ahuachapén y Chalchuzpa.  Lla-linea

/a Acajutla
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a Acajutla alimert ard las cargas industriales en ese puerto y trasmitird
energia de la planta de vapor hacia San Salvador, Las obras a Oriente, ade-
més de alimentar a esa regién que ha tomsdo mucho auge con las plantaciones
de &lgodbn, permitirindescargar las instalaciones con que se alimenta la zo-
na de San Miguel y que actualmente se utilizan para enviar la energia a la
regién de Usulutin (1Zmina 1). Adem&s de las obras descritas, la CEL deberid
construir obras obras de trasmisién menores y mejorar su planta general, que
tienen poca importancia relativa dentro del plen de inversiones de la CEL.

Con el programa de obras de generacién y de trasmisidén complementarias,
la CEL estar capacitada para abastecer el mercado salvadorefio de energia en
las regiones susceptibles de mayor desarrollo,

2, Inversiones en el sistema generador-trasmisor

El desarrollo del programa descrito anteriormente demanda una inversién
total de 66,2 millones de d6lares, La inversién en operacién efectuada hasta
1961 ascendib a 31,9, lo que darfa un activo fijo en servicio de 98,1 millo-
nes de délares en 1972 (cuadro 13, linea 9).

Las estimaciones de costos de construccién incluyen un 22,2 por ciento
del total para contingencias e imprevistos y un 1l.1 por ciento para gastos
de ingenierfa, supervisién y administracién, Ademés, se ha considerado una
partida para el pago de intereses durante la construccién, variable segfn
la'duracién de la obra y las condiciones de los préstamos que se prewvén para
'su realizacién, _

Los gastos en moneda extranjera, de posible financiamiento en el ex-
terior, representan el 65 por ciento del costo total del programa en genera-
cién y trasmisién {cuadro 14).

- La distribucién de los costos de construccién en gastos en moneda lo-
cal'y gastos en moneda extranjers se ha hecho siguiendo resultados obtenidos
en obras semejantes en El Salvador, bajo el supuesto que se continuarén - .-
construyendo las obras por el actusl sistema de contrato con firmas construc-
toras en su mayor parte del exterior. Las sumas incluidas por concepto de
intereses durante el periodo de construccién se han considerado géstos loca~
les, de acuerdo con la experiencia de la CEL en sus relaciones con los orga—

nismos internacionales de crédito,

/Cuadro 14
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Cuadro 14
DESARROLLO DEL SISTEMA GENEHADOR TRASMISCR -DE LA CEL
RESUMEN DE COST(S DE CONSTRUCCICN
Gastos en Gastos en
moéneda local moneda extranjera — Total
Obras . Miles de dblares
1, Plantas generadoras Sincluzpndo
' subestaciones elevadoras . .
+1 Hidro Guajoyo 1410 3 11 o b 521
+2 Vapor Acajutla 1 080 3 230 4 310
+3 Hidro "5 de Noviembre" . .
(quinta unidad) 355 1 070 1 425
.4 Hidro Paso del Ose (Primera S :
unidad) 3 610 5 750 9 360
.5 Hidro El Silencio (Primera y . .
segunda unidades) 7 100 ll 320 18 420
«6 Embalse Zapotillo (Primera e . :
etapa, elevacidn 390) 5 860 _q9 760 .. .15 620
.7 Hidro ELl Silencio (Tercera ‘ ‘ oo S
unicad). 619 1 857 . 2 476
.8 Hidro Paso del Oso (Segunda ‘
unidad) - 726 2179 2 905
Subteotal 20 260 38 277 59 037
2, Obras de trasmisién e instalaciones
. generales :
+1 OQObras de alimentacién a Oriente S .
(Primera etapa) 33 102 o, 135
»2 Obras complementarias planta Gua~ ' '
joyo 175 350 525
«3 Obras de alimentacifén Acajutla 203 583 786
J, Obras complementarias planta-
.- "5 de Noviembre" (Quinta unidad) 72 211 - 283
«5 Obras complementarias planta Paso )
del Oso (Primera unidad) 186 528 B ATA
+6 Obras de alimentacién Oriente . ' : e
(Segunda etapa) 420 1 189 1 609
.7 Obras complementarias planta El
Silencio (Primera y Segunda uni-- - - . '*
dades) 362 1036 1 398
+8 Obras complementarias planta El
Silencio (Tercera unidad): =+ - 144 To4R2 566
+9 Otras obras de trasmisién y adi- N o
ciones instalaciones generales 270 830 ‘1 100
Subtotal ' 1 865 - 5251 716
3. Total 22 625 L3 528 66 153

/Las variaclones
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Las variaciones en el costo promedio por KW instalado en el sistema, |
incluyendo las obras de traﬂnisiéﬁ complement arias (cusdro 13 linea 19), re-
flejen el tipo de adiciones programadas en obras de generacién., En efecto,

‘ glcanza un valor de 538 dblares en 1963 y disminuye a 419 délares en 1965 a
causa de las adiciones de la planta de vapor Acajutla y de la quinta unidad
en la planta "5 de Noviembre", Ambas son de costo unitario reducide., La
primera por ser térmica y la segunda por ser una ampliacién, BEn 1972 ascien~
de a 503 dflares, al agregarse plantas hidroeléctricas de mayor costo. Este
fitime es normal para un sistema de este tipo, en que predominan las plantas
hidroeléctricas con una red de trasmisién de apreciable tensién,

Del total que se imvertira de 1961—1972, corresponde el 86 por cliento
a obras de generacifén, y el resto a trasmisién e instalaciones generales,

3. Resultados econémicos de la operacién del sistema primario

Los resultados econbmicos del sistems primario de la CEL en el periodo
1961~1972, se traducen en una rentabilidad media del 9,5 por ciento sobre la
inversibn inmovilizada (active fijo de las obras en servicio menos la depre-
cizcién acumulada) (cuadro 13)., Esta estimacién ha sido determinada teniendo
en cuenta las adiciones de generacién y trasmisién antes desecritas, operando
el sistema en forma de obtener los resultados mis eficientes y con los ac=
tuales niveles tarifarios para la ventas de energia al por mayor, Esta remt a-
bilidad corresponde aproximadamente al valor minimo determinado en los con-
tratos de crédito acordados entre la CEL y el BIRF.

Como es usual, para cada afic se ha tomade la produccién de energia de
las plantas hidroeléctricas correspondiente al afic hidrolégico eritico, La
operacién de las plantas de vapor del sistema ha sido planeada en forma con-
tinua en la base de la curva de carga durante los meses Secos en que la pro-
duceidn hidraflica resultara insuficiente (cuadro 13, lineas 7 y 8). Duran—
te 1967, 1968 y 1971 existe la posibilidad de que se absorba la casi tobali-
dad de la energia térmica disponible en el sistema, quedando el sistema prac~
ticamente sin reservas. '

Los costos de explotacién resultantes por kih entresgado en subestacién
reflejan el mayor costo de produccién en los afios en que se requiers la ope—
racién de las plantas térmicas (cuadre 13 linea 21).

/los ingresos
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CEL - MOVIMIENTO DE CAJA - SOLUGION INDEPENDIENTE , 1961-72 Pag. 57
(Miles de délares) |

Referencia 1961 1962 1963 196k 1965 1966 1967 1968 1969 1970 197L 1972
1, Ventas de energia (millones de lih) 203 226 225 276 329 371 399 L6 526 500 648 738
2. Precio promedio de 1 kith (centavos de délar) 1.65 1.65 1,45 1.65 1,65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1.65 1,65
3. Ingresos por venta de energia 3346 3729 373 L4554 5 529 6122 658, 7722 8679 9735 10692 12 177
L. Gastos de explotacién 919 1144 1150 1505 2 30, 256, 2662 2571 3133 3515 3 821 o h 087
5. Ingreso neto de explotacién (3-4) 2427 258 2563 3049 3125 3558 392 4751 5546 6220 6871 '.8 090

: Fﬁmte de Fondos '
6. Ingreso neto de explotacidén 2427 2585 2563 3049 3125 3558 3922 4 751 5 546 6220 6 _871 8 ¢sC
7. Depreciacién 552 704 710 823 1018 10206 1029 1059 173 1736 1738 2207
8. Préstamos 1745 2156 3 763 2694 2800 6100 6623 4 600 4 220 4 822 -4 576 -
.1 Guajoyo 344, 205 1163 - - - - - - - - -
42 Vapor y quinta unidad 5 de Noviembre - 100 2 600 2 294 100 - - - - - - -
+3 Paso del Oso No. 1 - - - LOO 2100 13 000 1} 967 . - - - -
.4y Poza El1 Silencio No, 1 - ~ - - 600 3100 4 656 4 000 - - - -
"5 Pago del Oso No, 2, Pozg El Silencio ' _ _
¥ Zapotillo - - - - - - - 600 . 4L 220 4 822 4 576 - -
.6 Otros préstamos 1 401 - - - - - - - - - - -
9. Total de fondos (6 + 7 + 8) L 724 5445 7036 6566 6943 1068, 11 574 10410 11 500 12 778 13 815 10 297

N /Continuacién
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Referencia 1961 %62 1963 . 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 19 1972
Aplicacifén de Fondos
10, Gastos en construccion, incluyendo
intereses durante la construceidn 1895 3033 5357 L4292 4720 9630 10691 7162 7020 7127 & 520 100
.1 Guajoyo 500 2833 1847 - - - - - - - - =
.2 Vapor y quintz unidad 5 de Noviembre - 100 3 50 3124 170 _ _ _ _ . _ "
.3 Paso del Oso Ho., 1 - - - 1068 3250 4 430 2 935 - - = - -
4 Pogy El Silencio , - - - - 1200 5100 7656 5 862 - - - -
«5 Paso del Oso Ne, 2, Poza El Silencio ‘
y Zapotillo 1200 6920 7027 6 420 -
.6 Otras obras e instalaciones generales 1 39, 100 100 100 100 100 100 100 100 100 .- 100 100
11, Servicioc deuda existente 2068 2@257 22,0 2222 2199 217, 2153 2131 1908 1697 1652 1 691
.1 Amortigacién 1 250 1344 138l 1422 31463 1502 15,8 156, 1 L2 1 294 134 1400
.2 Interés 818 913 859 800 736 672 605 537 466 403 348 260
. [
12, Nuevos préstamos - servicio deuda - - - 279 723 123 723 1307 227, 227 227, 31386
.1 Amortizacién S - 65 207 220 233 T 383 63, 670 T 70 T012
.2 Intereses ’ - - - 214, 516 503 4,90 924, 1640 1604 1 56& 2 374
13, Total servicioe déuda (11 + 12) 2068 2257 22,0 2501 2922 2897 2876 3438 4182 3971 3 96 5077
14, Total aplicacién fondos (10 + 13) 3,963 5290 7 597 6793 7 642 12 527 13 567 10 600 11 202 11 098 10 486 5 177
15, Sobrante o (déficit) de caja del afio (9-14) 761 155  (561) 227 (699 (1 843) (19933 (190) 298 1680 2699 5120
16, Activo circulante neto al comienzo del afic 752  1i513 1 668 1 107 880 181 (1 662) (3 655) (3 845) (3 s47) (1 867) 832
17. Activo circulante neto al final del afio 1513 1i688 1 107 880 181 (1 662) (3 655) (3 845) (3 547) (1 867) 832 5952

/Los ingresos de
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Los ingresos de explotacién ascenderan a 12,2 millones en 1972, calcu-
lados a 1.65 centavos de délar por kith entregado en subestacién, que equiva~
le al precio promedio con la actual tarifa de 1a CEL,

El mayor porcentaje de los gastos fijos de explotacién éorrespondé a

.los gestos de operacifn y mentenimiénto del sistems, los cuales fueron deter-
minados independientemente para cada instalacién adicionzl y con base en ex-
periencias obtenidas en E1l Salvador u otros pafses centrosmericancs, Los
gastos variables de explotacidén correspcsnden principalmnte ‘al costo de come
bustlbles, lubricantes ¥y otros gastos ligados a la producc:.én de la planta
de vapor, Fueron estimados en 0,0095de dblares por kih, segfin los obtenidos
en plantas de tamafio semejante que Operan‘en GentrOaniérica. La depreciaci&n,

. que forma perte de los gastos. de explotacién, se ha calculado usando wm 2,2

por ciento del valor de las obras de generaclén, t.rasmlsn.én e mstalac:l.ones

. generales y el 3. 33 por c:.ento del valor de la plarta de vapor de Aca,jutla.

El total de gastos de explotac:l.én alcanZara a 41millones de d6lares en
1972 (cuadro 13, 1inea 16). .

Para fines de anélls:t.s en el caleulo de la imrersién :anovuizada, se
eonszl.deré el 3 por ciento del activoe f:l.jo como capital -de trabajo proporcio~
nado a un sistema de este tipo.

Estos resultados econbmicos corresponden en términos generales, a lo
esperado por la CEL para el periodo }.961-1972 en estudios anteriores.

he Regultados financleros de la expansién del gistema primarieo

El an&lisis del movimiento de caja de la CEL correspondiente al perfo—
do 1961~1972 sefiala la capacidad flnanc:l.era de este’ orgemsmo para realizar
el plan de e:q:anszLén de su sistema pnmarlo, haca.endo uso de créditos para
el financismiento de los gastos en moneda extranjera que demanda ese progra-.
ma, Esos créditos es posible obtenerlos del Banco Internacionsl de Recons-
truccién y Fomento, en condiciones anflogas & 1as negociadas en ocasiones
anteriores {cuadro 15).

[los requerimientos
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Los requerimientos totales de caja en el periodo alcanzan a 105.9 mi-
1lones de délares, de los que éorresﬁoﬁden 67.5 a gastos de construccién y
38.4 a servicio.de la deuda. Los ingresbé de explotacidn, la depreciacién
y el saldo en caja al 1° de enero de 1961 ascienden a 111,9 millones, En
1972 queda un saldo acumulado en caja de 6.0 millones de délarés{ que debe-
ré proveer los fondos rnecesarios de ;apital de trabajo ﬁara ese éﬁo y las
sumas requeridas para la construccién de la nueva planta qﬁe abasteceri los
incrementos de energia del Sistema a partir de 1973. Este proyectb deberj
ser construldo entre 1969 .y 1972, con una cspacidad instalada del orden de
75 a 80 MW para suministrar la energia adicional hasta 1975. Su-éosfo, in-
cluyendo obras complementarias de trasmisién seri sproximadsmente de 34 mi-
1llones de dblares, requiriendo de 12 z 14 millones por concepto de gastos en
moneda local para su construceién, Esto obligaria posiblemente a la CEL a
negociar préstamos locales adicionales, ya que el saldo en caja previsto para
1972 no es suficiente, Sin embargo, el salde en caja podrﬂaalmentarse'si
fueran menores los requerimientos en moneda local del programa de construc-
ciones o si, ademés, los gastos de explotacién se redujeran gracias a aumen-—
tos en la producecién hidrafilica sobre el valor critico asumido en el anélisis.

La situacién de caja que se presenta durante los afios 1966 a 1969, po-
dris superarse si se difieren algunos pagos para no recurrir a préstamos loca-

les,
Las condiciones en que podrian obtenerse los créditos necesarios para

el financiamiento de los gastos en meneda extranjera son semejantes a los

otorgados por los organismos internacionales,
Con el fin de financiar los gastos en moneda extranjera de los proyec—

tos de generacidn y las obras de trasmisién complement srias, seri necesario
efectuar negociaciones para obtener, entre 1962 y 1967, los siguientes cua—

tro préstamos de fuentes internacionales,

/L V.por "Acajutla!
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Nimero Plan de inversién (en milienes de ‘d6lares)
1. .. Vapor M.eajutla" y Quinta unidad hidro '
15 dg Noviermbre! 5.1
2 " Hidro "Paso del Ogo® (primera etapa) Te5
3 - Hidro "El1 Silencio'i (primera etapa) 1264
L  Hidro "E1 Silencio“ (segunda etapa);
hidro "Paso del Oso" (segurda etapaj
y embalse Zapotillo" 1.2
Tohal o 39,2
-

Estos créditos serén amortizados en un pericdo de 25 afios, pagaderos
en fondo. acumulativo y sujetos al é por c:.ento de interés, Se goz arg de un
per:[odo de gracie durante el tiempo que dure la construccibn dé 1las obras.
El primer préstamo serf amortizado en vemte éﬂos, mmteniendo las ‘demfs
condiciones :sefialadas anteriormente, | '

. La CEL podré desarrollar su programa plane ado e obras de generacién
¥ trasmsién con base en los recursos que der:wara de la explotacién de su
Sistema, complementados con préstamos de o_rganlsmos internacicnales de cré=
dito,  Para la construccién de la caplalcidad generadora que requerirs el Sis-
‘tema en 1973, la CEL deberd recurrir,a‘préstamos locales del orden de 8 a
10 millones de dblares, Este Gltimo re:luerinﬁento podri disminuirse si el
Sistema ocpera mfs eficientemente de lo supuesto en este estudio,

B, Desarrello del sistema mzrio de la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica :

i.‘ Programa de adicipnes de cggacldad geneggdora :g obras da traggsn.én
gomplement arias

La ENEE a la vez que estudid la creacién del Sistemé Cen'bral ¥ él des~—
arrollo des Cafiaveral, evalud la posibilidad-de seguir desarrollando el mer-
cado con plantas térmicas independientes hasta que se alcanz:ara el tamafio
aconsejable para desarrollar los-proyectos de Lago Yo:;oa—-EIo Lindo, Este
examen di6 como resultado la seleccidn de la primera alternativa.
| Las amplisciones previstas hasta 1972 en el Plan de Electrificacién de
1s ENEE para satisfacer las necesidades de energfa del Sistema Central de
Honduras suponen la construccién de.las plantas de Cafiaveral y San Buenaventura,

. /del desarrollo
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del desarrollo del Lago Yojoa~Rfo Lindo, con una czpacidad de 70 MW (cua-
dro 16), , '
Cafiaveral (30 MdW) esti en proceso de construceidn, iniciaré operacio-
nes a finales de 1963 y podri producir 100 millones de kWh por afio,

La construccién de San Buenaventura (40 MW) se efectuars en dos etapas,
correspondiendo cada una de ellas a la unidad de laL capacidad instalada, La
construccién de la primers etapa deberd iniciarse en 1961; para entregar ener—
gla al Sistema en 1967, Dos afios después comenzard la ampliacibn de esta
planta -—segunda etapa—-para iniciar operaciones en 1972, De esta maneras,
el Sistema estara. abastecido hasta 1975, si contindan creciendo las necesi-
dades de energia al ritmo estimado., Lz produccién snual de energia de San
Buenaventura se estima en 150 millones de khh,

Tanto la produccién de Coiaveral como la de San Buenaventwc'a podrian
amentarse si se desviara el rio Tepemechin hacia el Lago Yojoa., Este aumen—
taria la produccién de cada uno de los proyectos hasta 130 y 190 millones
‘de kiWh por afio respectivamente, |

Adem3s de las actuales instalaciones de generacién de la ENEE y de los
proyectos de Lago .YojoarRio Lindo, el Sistema cont;aré con una reserva de
15 MW formada por las plart as diesel pertenecientes a Public Utilities de
San Pedro Sula, a Tela Railroad Co, ¥y a las empresas industrisles, cuye‘a‘ ope-—
racién sers suspendida al iniciar esas empresas la compra de energia a la
ENEE en 1964, |

La planta diesel La Leona deberz seguir operando para llenar las de—
ficiencias de las plantas hidroeléctricas, que elcanzarian su miximo el afio
anterior a la entrzda en operacién de la primera etapa de San Buenaventura.
Se logra de esta manera la operacidn mbs econdmica para el Sistema (cua=
dro 16, 1inea 5).

Las obras de trasmisién complementarias al proyecto de Cafiaveral y el
de San Buenaventura, son las siguientes:

a). Obras de trasmisién complementsrias al provecto hidroeléctrico de
Cafiaveral 196.!;

i) linea de trasmisidén Cafiaveral-Tegucigalpa (138 kv ~ 161 km)
ii) Lfinea de trasmisién Cefiaveral-San Pedro Sula (138 kv - 68 km)

iii) Linea San Pedro Sula - Puerto Cortés (69 kv — 50 km)

JCuadre 16
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HONDURAS: DESARROLLO DEL SISTEMA PRIMARIO (GENERACION-TRASMISION) DE LA ENEE, 1961-72 S

Referencia - Unidad 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

1. Consump de subestacidén del sistema Millones 25.4 29.0 36,1 110.0 12,0 1310 149.0 162,06 176,5 192,0 209,0-  228.0

‘primaric - kKWh
2. Generacién neta en plantas genera- Millones 25.7 29,4 36,7 115,00 127,0 138,00 157.0 171.0 186,0 202,0 220,0 20,0
doras .- ' kiwh . )

3, Demanda mixima en plantas generado  mW 6.2 6.7 8.k 2,8 24,2 26,3 303 33.7 373 4l.2 45,6 . 49,8
ras . :

de Capacidad generadora instralada ‘ i 9.7 9.7 9.7 39,7 39-7 39:1 59,7 59,7 + 59,7 59-7 59.? . 29”'
»1 Hidro La Leona y El Rosario 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3,0
.l Diesel 1a Lecna 6.7 607 : 607 607 6!7 6-7 . 6-7 6‘7 607 617 A 607 S 6.7

»3 Plantas Hidro Sistema Lage Yojoa~ .
30,0 30,0 30,0 50.0° . 50.0 50,0  50.0 50.0.,. TORO. .

Rio Lindo - - -
5. Generacidén anual Millones 25,7 29,4 36,7 115.0 127.¢ 138,0 157.0 171.0 186,0 202,0 220,00 :240.0
31 Hidro La leona y el:Rosario kivh 12,2 11,0 11,0 11.0 11.0 11,0 - - - - - " -
.2 Diesel La Leona 13.5 18.4  25.7 4.0 16,0 27.0 - - - - - -

33 Plantas Hidro Sistema Lago Yojoa~ ' _
Rfo Lindeo - - - 100,0 100,0 100,0 1A7.0 171.,0 184,0 202,0 220,0° 240,0

6. Activo fijo, obras en operacién  Miles de 2 462 2500 2510 16 270 16 280 16 290 20 734 20 7hh 20 754 20 76h 20 774 23 437

" o1 Plantas La Leona y El Rosario, délares : o
trasmisién y obres anexas 2462 2500 2510 2520 2530 2540 2550 250 2570 258 2590 2600
«2 Sistema Lago Yojoa-Rio Lindo - . - -~ 13750 13 750 13 750 18 184 18 184, 18 18, 18 184 18 184 20 837

7. Depreciacién acumulada Jiles do €00 712 825 1281 1738 2195 2763 3332 3901 AL A7L 5O 5679
8. Activo fijo neto (6-7) M%%%ZEE 1 8€‘>2 1788 1685 1b989 14542 1L095 17 971 17 112 16 853 16 293 15 733_= 17 758\
9, Capital de trabajo Mgléizrg: 150 150 150 488 488 488 545 BA5S 545 546 546 703
10,Inversién inmovilizada (849) Hiles do 2 0l2 1938 1835 15477 15030 L. 583 18 516 17 957 17 398 16 839 16 279 .18 L6]

- fContinuacién
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Referencia Unidad 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
11. Ingresos de explotacién Miles de 940 986 1227 2365 2607 2912 20959 295, 2993 2823 2969 3 2.7
.1l Ventas en alta tensién a otras dbélares e o
empresas ' - - - 1060 1157 1211 1308 1392 1492 1410 1390 1 487
-+2 Valor calculado de energia en—
tregada a Tegucigalpa 940 986 1227 1305 1450 1 70L 0 1651 1562 151 1413 1579 1760
12, Energfa suministrada por sistema Mlllones 25,4 29.0 36,1 110.0 11,0 131,0 149.0 162,0 176.5 192,0 209,0 228,0
primarioc - de kiwh
-+l A otras ewpresas y consumcs en
alta tensién - - - 65,0 7.0 743 8.5 9.0 97,5 103,7 110,3 118,0
.2 Al sistema de distribucién de } N ' , '
Tegucigalpa ' 25,4 29,0  36.1  45.0 50.0 56,7 63.5 71,0 79,0 88,3 98,7 110,0
13. Ingreso medio por kWwh suministrado Centaves
de délar
.1 A otras empresas y consumos eén
alta tensién - d - la63 1063 l|63 1153 1053 1053 1036 1026 1326
2 Al gistema de distribucidn de 7
Tegucigalpa 3.70 3,40 3.40 2.90 2,90 3,00 2,60 2,20 1,90 1,60 1,60 1,60
14, Gastos de explotacién Miles de 788 495 845 1036 1248 1442 1138 1119 1119 1120 1120 1 218
«1 Sistera Rosario-La Leona délares
' (fijos) ' 260 G 260 220 220 220 130 130 130 130 130 130
. +2 Sistema Rosario-La Leona (Varia
bles, centavos de délar/kiWh) 410 323 452 70 281 475 - - - - - -
+3 Sistema Yojoa-Rio Lindo - - - 290 290 290 420 4,20 420 420 420 L50 -
Subtotal gastos directes 670 583 732 580 791 985 550 550 550 550 550 580
+14 Depreciacitn del sistema primario 118 N2 113 L56 L57 L57 568 569 569 570 570 - 638
15, Ingreso neto de explotacidén del  Miles de 152 21 382 1329 1359 1470 18,1 185 1874 1703 1849 2029
sistema primaric (11-14) de dblares

/Centinuacidn -
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Referencia Unidad 1961 1962 1963 1964, 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
16, Ingreso neto como porciento de la Porciento
inversién irnmovilizada (15/10 x 100) 7.56 15,03 31.05 8,59 9.0, 10,08 9.94 10.21 10,77 10,11 11,36 10,99
17, Costo por kW instalado (segin Délares , ' '
activo fijo) 6/4 253 258 259 410 410 10 347 347 348 348 348 294
18, Gastos.de explotacidén por kith Centavos .
suninistrado por sistema prima- de délar
rio (14/1) 3.07 2,39 2.34 0.9 1,03 1.10 0,75 0.69 0,63 058  Qu54  0.53

/iv) Subestacién
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iv) Subestacidn reductors de Tegucigalpa 138/34,5 kv..

v) Subestacién reductoras de Biafalo 138/69 kv (Sitio de entrega
a la Tela Railroad Co)

vi) Subestacién El Bijso 69/13.8 kv. (S}.t:.o de entrega a 1a plan—
ta de cemento

vii) Subestacién de Puerto Cortés 69/1»16 kv (S:Ltn.o de entrega a
la Tela Railroad Co,)

viii) Subestacién de San Pedro Sula 138/69/1.,16 kv- (Sitio de entre-
ga a la Public Util:l.tles Go.st

ix) Obras de slimentacién a la regién del Mochlto (5itio de entre-

ga a la Rosario Mining Co,)
b) Obras de trasmisién cc:@lemgntarlas ala primera et@a del provecto
“hidroeléctrico San Buenaventura, 1967

x) Obras de a%lmentacién a Santa Barbara (Poblacmn cercana a
El Mochit

xL) Obras de alimert acién de Gomayagua y Siguatepeque.

¢) Obras de trasmieién complement arias a 1a segunda etgpa del proyecto
hldroelectrlco San Buenaventura, 1972

No estén contempladas en el programa obras de trasmisién ascciadas
a esta segunda et apa. . ‘

Con las obras antes descrltas, la ENEE alimentara de energla eléctrica
a la regién mis desarrollada de Honduras, aungue ragones financieras han
obligado az excluir del programa de expansiones a determinados lugares, espe-
cialmente dentro de la Costa Norte, entre los.que pueden citarse las poblacio-
nes de la zona bananera (Tela, La Ceiba y Trujillo).y el valle del Chamalecén
hasta Quimistan, y tambiénenla zona sur (Sabana Grande, Pespire, San Lorenzo
y Choluteca) que ha tomado importancia con el tra.flco lnternaclonal por carre-
tera Yy con el cultivo de algoddn, Las cond:.clones f:.nanc::.eras prev:.stas
para la ENEE en los préximos aﬁos limitan la pos:.bll:.dad de extensn.én de serv;,c:.os

eléctricos o esas regiones,
2+ Inversiones aistem erador-trasmiso

El desarrollo del programa de la ENEE demanda una inversién. total de
21.0 millones de d6lares entre 1961-1972,  El activo fijo registrado en 1961

fue de 2.4 millones,

/Los costos de
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Los costos de las obras en constxfuccién (Cafiaveral y obras complemen—
tarias), Que representan un alto porcentaje de las inversiones en el perfodo,
han sido revisados para fines de este estudio con la cooperacién de 1a ENEE,
después de haberse adjudicado las licitaciones de construccifén y las de ad-
quisicién de los equipos, Los costos de las obras a desarrcller se han man-
tenido iguales a los de 1960,y a la luz de los resultados obtenidos en Cafia-
veral, El 22,2 por ciento de estas estimaciones corresponden a contingencias
e :imprevistoé ¥ el 11,1 por ciento a gastos de ingenieria, supervisibn y ad-—
ministracidén, Una suma, de acuerdo con el tipo de obra, ha sido asignada a
intereses durante la construccidn,

_ La distribucién que se presenta entre gastos en moneda local y moneda
extranjera se ha hecho con base en la experiencia de Cafiaveral y en la moda-
lidad seguida por la ENEE en la construccién de proyectos por contrato, los
gastos en moneda extranjera representan el 73 por ciento de las inversiones
totales del perfodo. La relacién resultante entre meoneda extranjera y local
es miy baja y refleja el tipo de desarrollo de los proyectos de Lago Yojoa-
Rio lindo, Estos requieren un reducido porcentaje de obra civil por el bajo
costo de las instalaciones para almacenamiento del agua y por las pequefias
inversicnes para evacuar las excedencias de avenidas miximas, BEstas Gltimas
ne se presentan por el gran volumen que el Lago puede almacenar (cuadro 17).

El costo por kW instalado, incluyendo el sistema trasmisién primario
al coneluir el afio 1972, se caleuld en 29 dolares, Lste valor refleja el bajo costo

unitario de las instalaciones de Cafiaveral - San Buenaventura.

3. Resultados egondmices de la operacién del sistema primario
El sistema primario de la ENEE derivari una remtabilidad promedio del

10,3 por ciento sobre la inversidén inmovilizada en el perfodo 1961-1972, De
acuerdo con valores promediocs, se prevé una reduccién constante de los pre-
cios de venta desde 3,70 centavos de délar en 1961 hasta 1.43 en 1972.(cua-
dro 16), Esto representa una disminucidn del 158 por ciento en los precios

1/ Valores revisados por expertos del BIFF en relacién con el crédito que
otorgé ese organismo para construir la plarnta de Cadiaveral,

/Cuadro 17
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RESUMEN DE COS’I’Ob DE GONSI'RUCCION
DESARROLLC DEL SISTEMA GENER[%.DOR TRASMISOR DE LA ENEE
 Gastos en
Gastos en moneda ex
‘ moneda local tranjera Total
Obras - - {Miles de délares)

1s PFlants hidroeléctrica de

Cefigveral y obras complemen— :

tarias de trasmisién 3 735 10 015 13 750
2 Pfimera etapa planta hidro-

eléctrica San Buenaventura y

obras de trasmisién complemen-

tarias 1 234 3 200 L 434
3¢ Segunda etapa planta hidro- . R

eléctrica Sen Buenaventura 573 2 080 2 653
- Megoras plantas El Rosario y |

La Leona y trasmisién asoclada 138 - - - 138
Totales 5 680 15 295 20 975

' /promedios al
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promedios al por mayor y refleja la reduceidn que se produciri en los gas-
tos de explotacién al formarse el Sistema Central, construirse los pr oyectos
hidroeléctricos y disponer la ENEE de un-mayor volumen de energia para la
venta, En 1961 los gastos de explotacién representaron 3,07 centavos de
délar por kWh. En 1972 ser£ de 0.53 centavos.

Los resultados econbmicos se han basado en el supuesto de.que se pre-~
sert arj el periodo hidroeléctrico eritico en el Lago Yojoa y Rio Lindo, lo
que aumenta las necesidades de generacién térmica al prinecipio del periodo
examinado, A partir de 1966, el Sistema podri abastecerse con la produccién
de las plamt as hidroeléctricas. La reserva del Sistema la constituyen las
plant as diesel de las empresas privadas cuya produccidn serd sustituida por
energia de los proyectos hidroeléctricos de la ENEE,

- Como la ENEE distribuye energla al detalle en Tegucigalpa, ha sido necess
rie hacer una estimasidn de los resultadcs obtemidos en su sistema primario, sepa-
rado del resto de la empresa, Para este efecto, se ha supuesto que el 'sis-
tema sl detalle” de la ENEE comprari energia al "sistema primario” de la ENEE,
a un precio de venta al por mayor calculado con base en una rentabilidad del
sistema primario igual que el del sistema total _(distm‘.bucién y sistema pri-
mario).

Este precio, caleulado para Tegucigalpa, es mas alto que el estimado
‘para otras empresas, En 1972 serfamayor en 0.36 centavos de d6lar por kwWh,
Esto se origina en el hecho de que la ENEE debera ofrecer un precio por kiWh
inferior a los costos por kWh de operacién y mantenimiento de los eguipos de
generacidén que utilizan las empresss actualmente en la produccién de energia.
En este caso la ENEE absorberi la diferend a de los costos de produccién, in-
cluyendo una rentabilidad adecuada sobre la inversién, en los precios de la
energlia que venders en Tegucigalpa. Este hecho no se traduciri necesariamen—
te en distintos precios gl detalle, ya que las empresas distribuidoras inciui-
rén en el costo de la energla, ademés de todos los gastos originados en la
distribucién y las compras de energia &l por mayor, una cantidad por concepto
- de los equipos de generacién instalados y no usados, mientras que la ENEE
cargara los gastos equivalentes zl sistema primario,

En 1972 las vert as de energla del sistema primaric glcanzardn a 3.2 mi-
1lones de dblares y los gastos directos de operacién a 580 000 délares,

/Estos Gltimos
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Estos Gltimos han sido estimados independientemente para cada instalacidng
con base en datos de la propia empresa y de otras instalaciones centroameri-
canas. los gastos variables de la planta diesel La Leona (1e26 centavos de
d6lar por kWh) corresponden a los valores registrados en esa planta en otros
afios, BEn 1961 las ventas ascendieron a un millén de dblares con un gasto
total de 670 Q0O dblares.

La depreciacién se calculé sobre la base del 4 1/2 por ciento para las
inversiones en el sistema Rosarioe~la Leona y del 2 1/2 por ciento para las
obras del Lage Yojoa-Ric Lindo y trasmisién complementaria,

El capitsl de trabajo para el sistema de la ENEE represents el 3 por
ciento del activo fijo al final del perfodo,

Los resultados econfmicos del sistema de la ENEE obtenidos en este ana-
lisis corresponden, en términos genersles, a los determinados en estudios
anteriores.

Ly Resultados finencieros de la expansién del sistema primario

Fl anflisis del movimiento de caja de la ENEE correspondiente al perfodo
1961-1972 permite definir dos etapzs en el desarrollo del sistema primario,
La primera, hasta 1963, se caracteriza por una baja generacién interna de ce~
Ja, que coincide c¢on la construccién del proyecto El Cafiaveral y el mejora—
merto de la red de distribucibn de Tegucigalpa, lo que obligé a obtener wn
alto financiamiento externo para poder dessrrollar esas obrass, La segunda
etapa, despuds del inicio de operaciones de Caflaveral, se caracterizari por
una baja dependencia de los créditos, a base de mantener niveles todavla
elevados en las tarifas sl detalle, La ENEE es la que determing los niveles
Y sstructura de sus tarifas eléctricas.

Cefiaveral y sus obres complementarias necesitaron el financiamiento de
11,6 millores de d8lares para hacer posible su desarrolle, mientras que para
los préximos afios finicamente se ha contemplado la negociacién de un nuevo
préstamo de 1,5 millones,

El sistema de la ENEE produciri ingresos suficientes para cubrir el ser—
vicio de la deuda existente y la que corresponde a los nuevos créditos que
se deban obtener para desarrollar el sistema., También se utilizari para cu-
brir el programa de expansifn del sistema primario,

No se prevén dificultades especizles motivadaspor razones financieras,
en el desarrollo del programa de expansién de la ENEE,

/VI. DESARROLLO
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VI. DESARROLLO COMBINADO DE LOS SISTEMAS ENEE-CEL

" A. Consideraciones generales

- . El desarrollo combinado no es éimblémente la interconsxién de dos o mis sis
temas eléctricos sino la fusidn de éstos con el objeto de planear y ejecu~
tar las obras de generacién'y trésmisiéq necesarias para abasteeer una sola
- unidad de mércado, aprovechando al miximo las instalaciones disponibles de
esos sistemas y desarrollande sus recursos con miras a obtener los mejores
resultados econdémicos y'oﬁéfaﬁiﬁos del conjunto,

El agrupamiento dé'mercadqs que se logra con la unidn de sistemas eléc
tricos permite un mejor uso de las instalaciones. En efecto, por razén del
aumento del factor de diversidad en el consumo, la eapacidad instalada en
plantas generadoras y la potencia mixima a trasmitir o transformar en lineas
¥ subestaciones que requiere el sistema integrade es menor que las correspon
dientes a la suma de las unidades que lo forman, si se les considera indepen
dientemente, Por otra parte, mayores necesidades de energia favorecen la -
instalacifn de unidades productivas ¥y trasmisoras de mayor tamafio, lo que
produce reducciones apreciableé en los costos de esas obras, por economia de
escala y costos de operacidén mis bajos., Ademis, facilita la programacidn de
adiciones de capacidad generadora em forma mids ajustada a la curva de necesi
dades, lo que reduce la inversién no utilizada ¥ los costos de produccidn.

Los recursos para la produccidn de energia, especialmente los hidrdu~
licos, pueden ser explotados en forma mis econdmica si se aprovechan al méxi
mo.las caracteristicas propias de cada sitio. La utilizacién combinada de
varios recursos con caracteristicas complementarias (una planta hidroelée~
trica de caudal de pasada con una de embalse estacional o dos plantas alimen
tadas por rios de régimen hidrolégico complementario) puede producir grandes
venta jas a la economia de un sistema. Todas estas posibilidades crecen con-
forme el agrupsmiento de los mercados es mayor, dando oportunidad de obtener
cada vez mayores ventajas econémicas. Este hecho, comprobado en muchos pai-
ses, ha favorecido €l dssarrollo combinado de sistemas como una de las for- -
mas mis eficaces de extender la electrificacidén y reducir el costo de la
energia,

/Bl programa de
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Bl programa de actividades del Subcomité Centroamericano de Electrifi
cacibén se ha centrado especialmente sobre las posibilidades de desarrollo
combinado, con el objeto de lograr condiciones similares de suministro en
la regidén y un servicic de calidad adecuada a precio razonable, E1 desarrcllo
equilibrado en el suministrc de la energia elécetrica en Centroamérica es un
factor importante para fomentar un proceso arménico de industrializacién con
el objeto de consolidar cada vez mds el mercado comlin y la integracién econd
mica regional, |

A nivel nacional, el proceso de desarrollo combinado de sistemas en ca-
da uno de los paises del Istmo Centroamericano ha ido mejorando progresiva~
mente, El agrupamiento de mercados ha llegado a ser casi completo en Bl Sal
vador y se iniciard en Honduras durante 1964 con la creacidén del Sistema Cen
tral, A nivel regional, se abren mayores posibilidades de desarrollo
-combinado en los préximos afios.

Cabe sefialar que en otros paises fuera de la regidén, normalmente este
proceszo se ha iniciado como simple intercambio de excedentes ocasionales de
energia o aprovechando la diversidad de patrones de consumo eén regiones ve-
cinas, que justifiecaron la construccién de obras de interconexién con solo
la energia que ocasionalmente se intercambiaba, Este es el caso de los mer-
cados de Buropa, donde los volfmenss ocasionales de energia son muy grandes,
La etapa siguiente consistié en concebir las obras generadoras en funcién
de las necesidades y de la economfa de todo el sistema. Se aumenté la capa
cidad bidriulica en la regién de los Alpes (zona central) para vender ener-
gla a la zona norte de Buropa durante el verano, periodo en donde la fusién
de las nieves permite una produccidén mayor de energia, Las plantas locali~
- zadas en el norte de Europa son térmicas y reducen su produccién para utili
zar energfa de los Alpes, economizando de este modo combustible. En el in-
vierno sucede lo contrario, la energia térmica del norte llega hasta la zona
central, En este tiempo los caudales se han reducido notablemente en los
Alpes. El uso de los recursos ha sido planificado en forma integral y el
simple intercambio de ehergia se ha transformado en desarrollo combinado de

los sistemas con la utilizacién mis racional de los recursos,
/Los patrones
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Los patrones de consumo de los pafses centroamericancs son muy seme-
jantes entre si, aunque las diversidades existentes son de reducids mag-
fitud, Como los consumos toteles de energia son relativamente bajos, los
volimenes de intercambio resultantes serfan pequefios y no se justificaria
construir las obras de intercdnexién‘requeridas para aprovecharlos, For
esta razén, entre otras, la stapa de simple intercambio, por si sola, no
ofrece las mismas posibilidades que el desarrollo combinado.

Los finicos recursos conocidos en la regién susceptibles de ser utili-
zados en la produccidn de energia eléctrica, son los hidrdulicos. Existe
en Centroamérica un potencial hidroeléctrico econémicamente explotable esti
mado en 6,0 millones de i, E1 tamafio ¥y costo de construccidn de los pro-
~yectos con que se aprovecharié este potencial varia dentro de un rango muy
amplio, Aléunoa serfam de gran +tamafic’ en comparacidn al desarrollo alcan-
zado por los sistemas actuales y la inversién para utilizarlos no guardaria
proporcién con la capacidad financiera de las empresas. La mayoria de estos
proyectos no han sido objeto de evaluaeién,por su magnitud y por estar situa
dos lejos de los mercados mds desarrollados, a pesar de sus reducidos costos
probables de produceiln, Varios de los proyectos se locaiizan sobre rios
internacionales,

Para garantizar el suministro adecuado de energila eléctrica a la regién
es recomendgble agrupar los mercados de dos ¢ mis paises, Esto permitiria
utilizar los recursos de rmayor tamafio y de mfs bajo costc de produccibn, in
dependientemente de su ubicacidn geogrifica, buscando los mayores beneficios
econdmicos para el conjunto, Pareciera que uno de los caminos inmediatos a
seguir seria la evaluacifn acelerada de los recursos hidroeléctricos més pro
metedores, Esta accibn es parte del programa de actividades del Subcomité
de Electrificacién, ' '

Centroamérica ofrece posibilidades immediatas para el desarrollo com-
binado de sistemas eléctricos, cuya realizacidn podria ser el inicio de un
amplio y creciente plan de utilizacién conjunta de los recursos de la regién.

El primer caso concreto en que se evalflan las posibilidades y los pro-
blemas del desarrocllo combinado en Centroamérica, es el de los Sistemas Cen~
trales de El Salvador y de Honduras., La prioridad que se ha dado a este

feaso, se
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caso, se origina en varlas razones. De un lado, el precic y el escaso su-
ministro de energia en Honduras han sido cbsticulos al desarrollo de es-
te pals, Por distintas razones, el programa actual de electrificacién de
la ENEE abarc¢a inicialmente las zonas mis desarrolladas, Por otro lado,
el poteneial evaluado y las caracteristicas de desarrollc de los proyectos
del Lago Yojoa-Rio Lindo sélo podrfan ser aprovechados en su totalidad has
ta 1984, a pesar de constituir unc de los recursos mis favorables de la re
gidn y de estar ventajosamente localizado con respecto a los centros de
consumo de la zona norte de Centroamérica. En lo que se refiere s El Sal-
vador, que cuenta con un mercado de mayor desarrollo, hasta ahora ha basa-
do las adicicnes a su capacidad generadora en la construccién de plantas
hidroeléctricas sobre el rio Lempa, El Lempa es su recursc mds importante
desde el punto de vista de su utilizacidn para producir energia, pero es
internacional en parte de su cursc inferior, En esta seccidn se localizan
importantes proyectos para la produccién de electricidad, cuyo desarrollio
debiera coordinarse internacionalmente para aprovechar total y econdmica-
mente este recurso,

El desarrcllo combinade de los Sistemas Centrsles de Honduras y El
Salvador supondria el aprovechamiento total de los proyectos del Lago Yojoa~
2fo Lindo y el aplazamiento de las obras en el Alto Lempa, hasta 1968, En
1968 se reanudaria la construceidn de plantas generadoras, cuyo programa
podria ser objeto de revisién por las mayores y crecientes necesidades de
energia, Se abrirfan asf posibilidades de desarrolle de proysctos de ma-
yor capacidad entre los que cabrian los evaluados en el Bajo Lempa, en coor
dinacién con Henduras, Sin embargo, para fines de este anilisis, se ha su
puesto que los sistemas de ambos paises seguirian desarrollsindose indepen—

dientemente después de 1972,

/Como el
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Como el Gnico recurso evaluado para la produccién de energla en Hondu-
- ras lo constituye el Lago Yojoa<Rio Lindo, se ha supuesto que la BNEE sblo

. podria comprometerse a suministrar la energia no usada pof su propio Sistema.
Esta situacidén podriz cambiar si se evaluaran otros recursos hidrdulicos en
Honduras y resultaran favorables para su aprovechamiento.

El programa de adiciones que se analiza en este estudio se extenderia has
ta 1972, y a pesar de la limitacidn expuesta en el parrafo anterior, &l des—
arrollo combinado de ambos sistemas probablemente producirfa beneficios adieio
‘nales que podrfan distribuirse squitativamente y que acaso justificerfan sueje
cucibén a corto plazo. Por otra parte, es probable gue de llegarse a este
acuerdo, seria posible que en el futuro se planificaria conjuntamente el suminds-
tro de energia a este Sistema, atehdiendo a 1a mayor utilizacién de los re~
cursos disponibles en ambos paises, especialmente los localizades en el rio

Lempa, lo que podria acarrear rayores beneficics que nu han sido considera-—
dos en este estudio,

B. Planeamiento del sistema generador-trasmisor

1. Fecha'posible do iniciaciﬁn‘ﬁe cperanirnes de Jaz obras de jptereonexidn

Abril de 1966 es la fecha mfs cercana en que podrian iniciarse opera-
ciones de las obras de interconexién de la BMEE y la CEL, Se ha estimado esa
fecha, con base en un'progréma que supone periodos normales para la realiza-
cidn de sus diversas etapas,'de acuerdo con el sigﬁiente detalle:

Etapa " Proceso ‘ ' L Fecha de terminacién

1la, Evaluacldn y anflisis del 1nforme general
de la Misidn Gentroamerlcana de Electrifi
‘cacidn . Mayo de 1963

2a, Iniciacién de. ‘los esbudios fi-
nales del informe para gestio~
nar el financiamiento de las obras y la pre-
- paracién de carteles de licitacidn, por par—

te¢ de firmas consultoras Julio de 1963
3a. Iniciaeidn de gestiones para cbtensr sl
financiamiento _ Noviembre de 1963
- 4a.  Firma de acuerdos de financiamiento con or- )
ganismos de crédito Marzo de 1964

5a. Publicacidn de carteles de licitacidn para
}a adquisicién de equipos, materiales y cop
tratos de construccién Enero de 1964

/6a. Apertura de
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Etapa . ‘ Proceso " Fecha de terminacién
" ba. Apertura de ofertas Abril, de 1964
Ta. Adjudicacién de licitaciones Junio de 1964
8a. Firma de contratos con fabricantes de los
_equipos ¥y con los contratistas de obras Julico de 1964
9a. Entrega de equipos principales de subesta-
ciones (15 meses) - Octubre de 1965
10a, Entrega de equipos y materiales de lineas
de trasmisién (6 a 12 meses) Julio de 1965
1la. Construccién e instalacién de equipo en sub- :
estaciones (5 meses) Marzo de 1966
12a, Construcc16n de lineas de trasmisién (12 mﬂSBS) -Enero de 1966
13a, Interconexién y pruebas (1 mes) ‘ Abril de 1966

Como la interconexién estarfa ligada al suministro deemergia por una
planta hidroeléetrica cuya construceidn seria indispensable para ¢l Sistema,
cusl es el caso de la planta de San Buenaventura en este estudio,la inieiacidn
de operaciones de esta planta seria en marzo de 1967, de acuerdo con el si-

guiente programa:

BEtapa Proceso _ Fecha de terminacién

14a, Publicacién de carteles de licitacién para
la adquisicién de equipos, materiales y con

tratos de construceidn Enero de 1964
15a. Firma de contratos de adquisicién de equipos,
materiales y contratos de construccién Julio de 1964

16a. Entrega de los equipos grincipales de la

casa~miquinas (24 meses Julio de 1966

17a. Instalacién de equipos (tiempo adicional des-

pués de la entrega final, de los eguipos prin

cipales (6 meses) Enero de 1967
18a. Pruebas e inicio de operaciones (2 meses) Marzo de 1967

/2. Necesidades
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2. HNecgsidades de potencia y energfa

Las necegidades de potencia y energis del desarrollo combinado han

. . 8ido estimadas comeo la suma de las correspondientes a cada uno de los Sis-

temas, bajo el supuesto de que no existe diversidad en las variaciones de
}a purvande poténcia. Sin émbargo, s de esperar que en este caso se pre-
sente dicha_divérsidad, por cuanto en lo general; existe en mayor o menor
grado entre'Sistemaé,cualquiera que fuere el tamafio, La informaéién para
caleular su valor actual es incompleta y estd dispersa., En todo caso, su
. existencia fQVOreéefia a1l 3istema combinado.

Las necesidades de producclén de ‘energia de las plantas generadoras
del Slstema, varfan desde 528 millones de kih en 1966, hasta 1 OL7 millo-
nes en 1972 (cuadro 18), La relacidn entre produccién requerida en pericdo
geco ¥y en el de liuvias varia cada afio, puesto que la proporcién relativa
de cada sistema va cambiando. La deminds méxima sleanza a 213.8 MW en el
perfedo seco de 1972, La curve de carga diaria'tipica del sistema total
(lamlna 3} es la resultante de la 1ntegrac16n ponderada de las curvas de anbos
Sistemas y refleja la mayor proporcién de energia que .consum® la CEL.

3. Recursos para la produccifn de energia | |

:Los recursos evaluados dispenibles para “ia’ producczén de energia fue~
ron descritos en la seccibn V de este documentod y han servido para realizar
el planeamierto del sistema generador~trasmlsor de la CEL~ENEE, Estas eva-
luaciones han sido efectuadas en ambos paises, en su mayor parte, por la mis
ma firma de ingenieros consultores, lo que ha facllltado 1la labor de la Mi-
sién Centroamericana de Electrlflcaclon.

- Los recursos del Alto Lempa en El Salvador y 105 del Lago Yojca-Rio
Lindo son los mis favorables para ser desarrollados para abastecer el Siste~

ma coubinado entre los afios 1966-1972, dadas sus propias condiciones de cre—
cimiento, la capacidad financiera de las empresas y los costos de econgtruc-
_¢ibn y produccién de 1os proyectos incluidos. Estos costos son mis bajos en
- los proyectos del Lago Yoaoa-Rin Lindo que los eqnlvalentes en los proyectos
del Alto Lempa, B3i se les considerara como alternativas de suministro a un
mismo sistema, el.primbro'tendria pfipri&ad en €l programg de adiciones de
generacifn, : C

/Bl grade de
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El grado de avance logrado en la evaluacién de los recursos del Alto
Lempa y del Lago Yojoa-Rfo Lindo, permiten considerar que las investigacio-
nes realizadas hasta la fecha garantizan las posibilidades de desarrollo es
tablecidas en los estudios téenicos realizados con ese objeto y que, ademis,
cualouiera de los proyectos evaluados que se adopte como més -favorahle para su
proximo desarrollo, podria entrar de inmediato en la etapa de estudios fina~
les e iniciar operaciones en la fecha prevista,.

No ebstante gue las condiciones hidroldgicas criticas en la cuenea del
rio Lempa no parecen coincidir con las de la regién del Lago Yojoa~Rio Lindo,
se ha supuesto esta coincidencia para fines de este estudio,. la disponibili
dad de series més largas de informacién bdsica sobre caudales y lluvias ha-
ran posible definir con mayor cer‘t;eza la existencia de esta diversidad en la
ocurrencia de los afios criticos, de la cual se derivarim mayores ventajas enel
supuesto de la interconexidn de los sistemas eléctricos que utilizan esas
aguas, -

Durante el periodo seco del afio critico, la produccién de energia de
la CBL es de 170 millones de kWh, correspondiendo 131 a la planta "5 de no-
viembre" {75 MW) y 39 a la de Guajoyo {15 MW). Representa un promedio men~
sual de 24,3 millones de kWh y un factor de utilizacién de 37.5 por ciento,
Durante el perfodo de lluvias la produccién de la planta "5 de noviembre"
puede llegar a 220 millones de kWh, que corresponde a un factor de utiliza-
¢ifn del Bl.4 por ciento, y es el resultado de mayores caudales de que dis-
pone el rio Lempa en esa época, La acumulacidén de agua en el Lage Giiija para
ser aprovechada durante el periodo seco, limita la produccién de Guajoyo a
mos 5 millones de kiwh en el periodo de lluvias con un factor de utiliza~
¢ibn de 9,3 por ciento,

. El Lago Yojoa y el Rio Lindo ofrecen una combinacién muy favorable pa~
ra su desarrollo en la produccién de energia (l4mina 5). El lage tiene una
superficie de 90 kilémetros cuadrados y un drea de drenaje de 320, Estd si-~
tuado al noroeste de Honduras, en una de las reglones de mayor precipitacién
en el pais . (3 5C0 mm por afio), Varios arroyos drenan las zonas mcntafiosas
de su cuenca hacia el lago y parece existir una corriente considerable de agua
subterrinea de las montafias hacia él, Bstos aportes, unides a la precipitacidn

/Cuadro 18
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DEMANDA Y DISPONIBILIDADES DE POTENCIA ¥ EXERGIA = SISTEMA INTEACONECTADG ENEE-CEL, 196672 TAC/LAT/L0
: Pfo, 81
{966 1967 1968 1969 {970 1914 1972 _
_ Perfodo Total Perfodo Tetal Perfodo Totai Perfodo Total PerJodo Total Perfodo Total Perfada . total
Aeferencia Sato  Liuvias afic Geco Lljuvias afo Seco Lfuvlias ano Sece Lluvias aho 56co  Lluvias aflo Seco Lluvias safie  Seco tlevias  afio

Energfa requerlda en plantas
gonoradoras {Mitlones kih}

Hondurase 5istema ENEE ;12 59 - 138 220 67 157 98 (]| 106 80 g6 H§ 87 202 26 94 220 127 193 240
Et Saivader, Siatema CEL 2 154 350 5 % 439 297 rg 493 334 220 55 37 247 621 419 276 695 8 309 m
Totai energfa requerlda 23 23 228 2% 241 2% 93 2y 66 a0 00 140 489 334 823 343 3w 95 b m2 3o
Dotalle de la generacifn
{411 lones kih)
#onduras ENEE~hidro . 101 6 107 185 28 213 225 4 269 285 5 930 389 109 428 IW Hs 519 433 ls7 620
El Salvador CEL-hidre 170 207 371 P 213 383 170 225 395 10 225 395 170 225 395 170 225 395 170 225 395
£} Salvador CEL-térmlca a4 - 44 - - - - - - 15 - 15 - - - | - i 2 - .2
Subtotal CEL 214 207 42F 170 213 383 PO 225 395 185 225 410 170 225 395 tH 225 3% 72 ¢ 225 397
Total generacibn clstema -
Interconsctado 35 213 528 355 241 5% 395 269 664 440 300 0 489 33 g3 345 30 9B S5 42 L)
Cemanda mixima (m) '
Honduras Sistema ENEE 26,3 25,0 5Pe3 28,8 337 3240 373 35.4 41,2 3943 4548 43,3 4948 473
Et Saivador Sistema CEL 93,0 82,7 :m.g 93,0 16,5 10349 130,5 14045 145,8 | o.g 162,7 14545 181e5  162,5
Yota} temanda mfxima §19.3 107.7 134, 124,8 1503 13529 _1_%1,_@ 151.9 187.0 109 208.3 80,8 231.3  209.8
Capacigad insitalada (e ) | ) . 950 13300
Honduras sistema ENEE-hldro »0 20 o0 o0 o0 o0 1340 o0 153.0 (3.0 0 113.0 3
Honduras sistama ENEE~térmico 3g.‘f 32;? 52.7 sg.? ?%.7 ?g.'f 6:7 ?%.? g.? 2.7 E:'I 2.7 32:7 6:7
Subtota] slstema ENEE 397 %1 597 597 W1 B el el H9e7 1197 H9%7 %7 1327 13%7
El Salvador sistema CEL-hidro 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0  90.0 90,0 9040 90.0  yu,0
Et Sajvador sistema CEL~termico 20,0 20,0 20,0 20,0 2040 20,0 2040 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0
Subtota] sjstema CEL 10,0 11040 110,0 {100 110,0 1100 1100 10,0 1.0 11040 1100 11040 11040 §10,0
Total capacidad instalada
ENEE-CEL 149:7 14907 16947  169.7 1897  189.7 1897 1897 229,7 2297 2297 2291 249,7 2497

/Continuaeién
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Per{ 1968 T‘t i Par ;'§67__'f4§-| PerT e Total erl dfgﬁq Tatal V i L i Loz
spfodo . ota ar{odo otal ___lPerTode ota Pér lodo gta Periodo Tatal PerTndo Total Perfod Yetal -
Referencia Seco Liuvias afie Sece Lluvias aho Seqo Lluvias apo Seco Lluvias afo Seco  Lluvias aRo Seco Lluvias  afo S—eEF?'L%'ﬁm :ﬁ;
Transferencias de energfa
{Mi1lones kwh)
B¢ EXEE a CEL neto en cada ) .
perfodo 22 - 2 95 - 95 187 - 127 149 - 143 204 22 226 248 P2 2
De CEL 2 ENEE neto en cada ' 7! % % _ & 280
perfodo - 8 5 - 39 39 b 29 29 - 5 5 - - - - - - - - -
Potam{:la)ﬁdr-o mfnima disponibie 6 ¢
ENEE {om 8.0 2247 24,2 a4 41,0 X lo8 : 674 . . 8547
ENGE () eston romverlda por O . . 3943 35T 3 M8 79 Teb 697 B2 857 |
CEL por sz{hrg’capaciuad ingtala~ 6
da hidro. {my 340 - a3 5.8 2645 181 40 2,0 g 4 2 -
Capacidad térmlca requerlda {my) 8.7 - .—. * v '.. 4:3 3 ‘. 55‘_ 7‘?. 7?,:; 6.4'_ 9;:3 83"2 =T
Capacidad t¥rmlca disponibie ‘ g )
para reserva (mi) 7.6 26,7 26,7 26,7 267  26.7 21,9 26.7 26.7 26,7 22.4 26,7 1844 26,7

/directa
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directa recibida por el lago, han producido fluctuaciones de hasta cince
metros en el nivel de las aguas en el periodo observade, Usualmente esas
varisciones alcanzan hasta 3.2 metros anualmente, E1 nivel méximo ocurre
en novienbre o diciembre, meses en que termina el perfodo de lluvias, El
minimo seaproduce en mayo o junio, El lago tiens una profundidad media de
uncs 20 metros y se encuentra a una elevacién de 635 metros sobre el nivel
del mar, |

88 ponoeen sélo dos desaguadercs, Al sureste se encuentra
el ric J&itiQpﬂ, que ofrece una salida a las aguas cuando €stas alcanzan su
mayor elevacidn., Este rfo se une unos 5 kildmetros aguas sbajo con el rio
Tepeméchin que viene de los montes de Xicague. Al surceste los rios Pesca~
dero y'Eneés, conforman la otra salida, Después de recorrer mis de un kiléme
tro se pierden en unos agujeros en la roca y reaparecen a un nivel mis bajo
con €l nombre de rfo Zacapa que desagua, como el Jaitique, en el rio Ulda,
| ' El proyecto del Lago Yojoa-Rio Lindo supone la utilizacién del lago co-
me un gran embalse, cuyas salidas pueden cerrérse con obras de costo relati~
vamente bajo y de esta manera es posible regular préctiéamente 1la totali-
dad de la escorrentfade.su ;é.z'ga de d?_eaaﬂae Estas aguas asi acumu-
ladas se pueden utilizar en la produccidn de energia, desvidndolas hacia el
norte y desarrolléndolds ‘a 1o largo del Rio Lindo en los quince kildmetros
de su caida hasta las planicies de la costa norte, Las aguas de este rio,
que tienen una cuenca independiente a la del lago, nacen en la regién adya-
" cente situada hacia el norte, Uno de sus afluentes, el rfo Blanco, puede
‘ser f4cilmente derivado hacia el lago ¥y su caudal regulado estacionalmente,
1o que estd previsto como parte de las obras de Caftaveral,

Las aguas del Lago Yojoa y del Rfo Lindo se utilizardn en la produccidn
de energia en tres proyectos que aprovechan 543 metros de la diferencia de
nivel del lago y las llanuras de la costa norte, MAs abajo de este nivel
resulta antiecondémico desarrollar el recurso en la producciéh dé‘energia,
puesto gue la pendiente del Rfo Lindo se redupe considerablemente,

' Los estudios realizados por la EMEE han demostrado que 1la mejor utili=
zacidn de estos recursos se obtiens de la siguiente manera: ‘

+/a) 'Cerrar las
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a) Cerrar las salidas conocidas en el rio Pescadero, el Eneas y el Jaiti
que, Cerrar la salida del Jaitique, construyendo uns presa después de suunidn
con el Tepemechin, lo cusl permitirla agregar laé hguas de este dltimo al Lago;

b) Agregar las aguas del rfo Blanco al Lago por medio de obras de
derivacidn;

¢) Usar el lago como un gran erbalse, cuyas pérdidas por evaperacién
serian practicamente las mismas que las actuales,

d) Derivar las aguas por un canal hacia el norte en direccién al Rio
Lindo; '

e} Utilizar 1las agﬁas en la produceidn de energia en tres proyectos
a lo large del cauce prinecipal del Rio Linde: Caflaveral con 147 metros de
caida bruta, San Buenaventura con 176 y el rio Lindo con 220, Esta reparti-~
cién de la caida utilizable es la que produce los resultados mis econdmicos
para el conjunto,

f) Las etapas de desarrollo de este recurso pueden hacerse en forma inde
pendiente y cuando fuere mis conveniente a las necesidades del sistema, El
orden de desarrocllo mis econbmico es el siguiente: Caflaveral, San Buenaven-
tura y Rio Lindo, Las plantas han sido concebidas come unidades flexibles
que pemitan su ampliacidn futura sin ocasionar trastorncs a las instalacio-
nes que fueren construidas con anterioridad;

g) La produccidn de energia de cada une de los proyectos y sus carac

teristicas se resumen a continiuacién:

Caudal to Caudal re Froduc,anual ds energia (millores Wh)

Cafida tal ut:l:r. gulado La Regulada en No regulada ‘
Planta bruta  zado go Yojoa Lagb.Yojoa:. (Ri@ Lindo) Total

m (nd/seg.) (md/seg.)

A) Sin desviar el Tepeme-
chin can_la presa del

Jaitique .
1, Hidro Cafiaveral 47 10,5 10,5 . 100 - 100
2, Hidro SenBuenaventixa 176 12.5 10.5 126 24 150
3. Hidro Rio Linde 220 16.5 1G.5 159 91 250
Total 53 385 15 500
B) Desviando el Tepemechin
con la presa del Jai tigue
1, Hidro Cafiaveral 47 14,0 14.0 130 - 130
2, Hidro SanBienaventura 176 16,0 i4.0 166 24 170
3. Hidro Rio Lindo 220 20,0 14,0 209 91 300
Total 5 505 15 600

- /La planta
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La planta de Cafiaveral tendrj una capacidad instalada ds 30MW y no
contard asi con las aguas del Tepemechin ni del Jaitique para la produc—
eidén de energia, o

Las plantas hidroeléetricas La Leona y El Rosario pueden producir un
minimo de 6 millones de kiWwh durante el perfodo de lluvias y 4 en el seco,

4, Demanda y disponibilidades de potencia y energis
La interconexifn de los sitemas de la CEL y la ENEE se justificaris

a partir de 1966, La solucién técnico-econémica mfs favorable de adicio-
nes a 1a capacidad generadora seria la de desarrollar totalmente los recur
sos del Lago Yojoa-Rfo Lindo, de mencr costo unitario, posponiendo la eje—
cucién de los proyectos del Alto Lempa, de costo relativamente mfs elevado,
hasta 1968. _

El desarrolle combinado permitirfa una mayar utilizacién de las. obras
de generacién sctuales y de los futuros desarrollos, al méximo compatible
con las caracter{sticas propias de cada planta, Ademis, la capacidad insta
lada requerida por el sistema CEL~ENEE hasta 1972, seria menor que la suma
de las definidas para los sistemas considerados individualmente, Se produ
eirfan economlas en las inversiones, tanto por el menor costo unitarioc de
las instalaciones como por la reducecidn en la capacldad instalada, A pesar
de 1o anterior, el Sistema contaria ¢on una capacidad de reserva adecuada,
Venﬁaja adicional para el sistema de la CEL que podrfa estar desprovisto
de ella durante algunos lapsos del perfodo en estudio en el caso de la
solucidn independiente. Con el desarrollo combinado la reduccidén en las
inversiones m el perfodo 19661972 aleanzarfa a 29,4 millones de dblares,
a pesar de que seria necesario invertir en las obras de interconexidn 7.2
‘millcnes,

Las adiciones recomendadas a la capacidad generadora producirian un
agumento de 100 MW en ls capacidad instalads del Sistema, que variaria de
149,7 en 1965 hasta 24,9,7 en 1972, Las adiclones recomendadas consisti-
rian en‘&esarrollar San Buenaventura en dos etapas, ambas de 20 M, Ls pri
mera para 1967 y la segunda para 1968, incluyendo las obras del Jaitique que
aumentarian la produceidén de energia en Cafiaveral y San Buenaventura  Ade-
mis, se instalarisn en Rio Lindo tres unidades de 20 MW cada una, Las a..
primeras iniciarfan operacicnes en 1970 y la tercera en 1972. Las obras

/de interconexién
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de interconexidn supondrian la construccisn de dos lfneas independientes
de trasmisidn a 138 kV con sus instalacicnes complementarias, La primera
deberis operar en 1966 y la segunda en 1967 (1ldmina 6),

La cperacidn general de las plantas para lograr las condiecicnes eco—
némicas mds favorables, se puede resumir en la forma siguiente (cuadro 18):

a) La planta "§ de Noviembre", que durante el perfodo de lluvias
cuenta con suficiente caudal para generar, operaria como planta base del
Sistema durante esos meses, produciendo toda la energia que éste es capaz
de sbsorber, Guajoyo y las plantas del Lago Yojoa-Rfo Lindo operarfan com
plementando la produccidn de esa planta, y scumularian agua en sus respec-
tives embaslses para utilizaria en el periodo seco,

b} En el periodo seco se invierte la operacién de las plantaé. En
la base de la curva de carza operarfan las plantas del sistema Lago Yojoa-
Rie Lindo y el Guajoyo, .-

¢) Las plantas de El Rosario y La Leona operarian tnicamente cuando
las otras plantas hidroeléctricas resultaran insuficientes para satisfacer
Lid@mmm.

d) Las plantas térmicas operarfan cuando la, produccién hidroeléetri
¢a no alcanzara a cubrir las necesidades del Sistema, Ksto podrfa ocurrir
ocasionalrente durante algunos afios en el perfcdo seco. En este caso, opg
rarfan en la base de 1z curva de carga. En ciertos psriocdos cubririan pe-
quefios faltantes de potencis, utilizdndose las unidades mds apropiadas, La
capacidad térmica instalada es de 26.7 MW, llegdndose a utilizar un méximo
de 8,3 MW en 1972, El sobrante llenarfa apropiadamente las necesidades de
reserva para un sistema cuyss unidades rds grandes serfan de 20 Md,

La operacidn anterior se traducirfa en intercambios diarios.y estacio
nales de energfa entre ambos sistemas, cuyos saldos netos llegarfan a al~
canzar 380 millones de kWh en 1972, al llegar al méximo el proceso de in~
tercambio y utilizacidn de las obras de interconexién, Durante el primer
afio se produciria un saldo favorable a la CEL por 31 millones de kWh, al
sustituirse la produccidn térmica de La Leona por energia de mds bajo cos-
to de produccién de las térmicas de la CEL. Durante los demfs afios el sal
do favoreceria a-la ENEE, hasta alcanzar 380 millones de kiwh en 1972, que
corresponderian al 45,7 por eiento de la produccién total requerida por el

/Sistema Central
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Sistema Central de El Salvador en #3¢ afio, Hasta 1969 el saldo neto de
intercambic en elApariodo de lluvias corresponderia a la CEL, pues se uti
lizaria prdcticamente toda la produccidén de sus plantas hidroeléctiricas,
lo que favorecerfa la econonfs del Sistena, ya que parte de esa energia

'.eé éécundafia; Los valores de intercambio de energia as{ determinados po
dridn ser ligeramente menores en la operacién real del sistema combinado
si las plantas h;draullcas de la CEL produjeran mayor cantidad de energia
que la estimada, por condiciores hidrolégicas mds favorables,

' La -reduccidn en la capacidad instalada requerida en el sistema inter
conectado se originaria en el hecho de que el programa de adiciones de
plantas genefadoras se ajustaria mds a la curva de neceaidades que en el
caso de las soluciones independientes,

Al concluir el afio 1972 se habrfa alcanzado la méxima produceifn hi-
drdulica de ambos sistemss y se requerirfa la adicién de mds capacidad ins
talada en 1973, Sin embargo, en este afio serfa posible operar sin nuevas
instalaciones, si se usaran las instalaciones térmicas a casl su mixima ca
pacidad, pero el sistema quedaris sin reservas,

5. (Obras de interconexidn

La misién estudid tres posibilidades de obras de interconexién entre
los sistemas de la CEL y ENEE, capaces de trasmitir econémicamente Ja ener
gla de los intercambios, La base del andlisis econdmico se centrd en la
suposicién de que tnicamente se trasmitirfa por ellas la energla resultante
de)l plan de desarrollo de reecurscs hasta 1972 analizado en el punto ante-
rior, El méximo volumen neto de intercambio serfa de 380 millones de kih,
De aquf en adelante este valor comenzaria a descender al ir absorblendo
el sistema de la ENEE cada vez mayores cantidades de energia que reastaria
sl suministro del sistema de la CEL. Esta empresa tendria que construir
plantas después de 1972 para abastecer los inerementos normales de su sig
tema y 1la energia que dejarfa de suministrarle la ENFE, De seguir el rit-
mo de crecimiento supuesto para el sistema de la ENEE del 9 por ciento
anual, en 1984 ya no quedar{a ningén scbrante para venderle a la CEL (cua-
dro 19), El sistema de la ENEE que en 1972 suministraria el 45,7 por cien
to de la energla que requiere El Salvador reducirfa su participacién en
1976, diez afios degpués de inicisdo el desarrclle combinado, a un 22,2 por
ciento de la correspondiente a ese afio,

/Cuadro 19
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IMPORTANCIA REILATIVA DE LAS GOMPRAS DE LA CEL A LA ENEE,

Cu..gdro 19

1973~1981,
(Millones de Kih)

Prodgccién reg uerids gor EL Sa]:vador S

oo Empresas  inde- Compras Saldo ? Porcentaje
Afio Total pendientes de _a ENEE . producir de energia
D El Salvador por la CEL comprada a
' o ‘e 1a-ENEE por
la CEL
1973 922 55 358 509 - 38,8
197%% 1023 55 334 63 32,6
1975 1 136 55 - 308 . 883 27.1
1976 1 261 55 . 280 926 22,2
1977 1 400 55 249 1096 S17.8
1978 1 554 55 216 1 263 +13.9
1979 1 725 55 179 - LA 1044
1980 1 915 55 .. - 142 178 74
1981 2 126 55 105 1966 - 4.9
1982 2 360 55 58 2277 2,5
1983 2 620. 55 5 2 67 0.2
198, 2 908 55 - 2853. Q0

8/ Con base en un crecimiento del 11 por ciento anual.

/51 se
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51 8¢ renlizara el desarrollo combinado ¥ sellegara a acuerdo patra seguir
planificando conjuntaments el aprovechomientd de los recurscs, de‘spu.és dé -1972 s eéﬁé—
cislmente el desarrollo de la seccién inferior del rfo Lempa, la interco-
nexién podria ser concebida con un criterio diferente que favoreceria las
soluciones de voltaje mds elevado para esas cbras de trasm‘_.sién. El sim-
ple hecho de contar con estas obras permitirfa reducir a la mitad la capa-
cidad requerida de reserva para cada Sistema Central en 1972 (20 MA), lo que
equivaldria a un ahorro aproximado de 3 millones de délares,

Los voltajes usados en log Sistemas Centrales de la CEL y la ENEE
son diferentes y corresponden a valores de 115 y 138 kV, regpectivamente,
lo que requeriria obras de transformacién adicionales, o
Las obras de las tres posibilidades estudiadas pueden resumirse asi:
Solucién 1: (liminas 7, 10 y 12) |
Lineas
a) Una linea de trasmisién, de un circuito a 230 kV, entre Caffaveral
y San Rafael Cedros (188 im). |
b) Dos lineas de trasmisién independientes, de un circuito a 115 kV,
entre San Rafael Cedros y San Salvador {32 km cada una).
Subestaciones .
i) Subestacidn en Cafiaveral, 138/230 kV, con 120 MVA de capac1dad
instalada final (14mina 14) ~ :
ii) Subestacién en San Rafael Cedros, 230/115 kV con 120 MVA de
capacldad instalada final {1l4mina 15). ' .

" Solucién 23 (1&mina 8)

Lineas

a) Dos lineaa de trasmisidn independientes, de un clrcun.to a 138 kV,
entre Cafiaveral y Sen Rafael Cedros (188 km cada una), |

b) Dos lineas de trasmisién independientes, de un eircuito a 115 kV,
entre San Rafael Cedros y San Salvador (32 km cada una),

Subestaciones 7
i) Patio de interruptores en Cafiaveral a 138 kV (14mina 16), :
ii) Subestacién en San Rafael Cedros, 138/115 kV, con 120 MVA de

capacidad instalada final (limina 17).

/Solucién 3:
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Solueién 3: (L&minas 9, 11 y 13)
Lineas SRR
a) Una linea de trasmisién,‘de un circuito a 138 kV, entre Cafiaveral
¥ 5 de Noviembre (160 km),
'b) Una linea de trasmisién, de un circuito a 115 kV, entre 5 de No-
~ viembre y San Salvador (62 km). | ,
¢} Una linea de trasmisién, de un circuito a 115 kV, entre Caflaveral
¥ San Rafael Cedros {188 km).
d) Una linea de trasmisién, de un circuito a 115 kV, entre San Rafael
Cedros y San Salvador (32 km).
Subestaciones
i) Patio de interryptores en Caflaveral a 138 kV (1l4mina 16)
ii) Subestacién en la planta 5 de Noviembre, 138/115 kV, con 60 MVA
| de capacidad instalada final (l4mina 18). -
iii) Subestacién en San Rafael Cedros, 138/115 kV, con 60 MVA de ca
pacidad instalada final (1&mina 19).

Bl monto de la inversién de cada una de estas posibles soluciones, to-

tal y por paises, es el siguiente:

Monto _de la inversidn {Miles o dflares)

Solucidn . | Total bl Salvador Honduras
1 7 061 2 915 L 146
2 7 085 2 992 7 L 093
3 7 152 2 933 L A9

Estas tres posibilidades podrian ser desarrolladas en dos etapas. La
primera, al iniciar las operaciones de las obras de interconexién en 1966
¥ la segunda, cuando la capacidad de &stas comience a ser insuficiente en
1969, El resumen de los presupuestos de cada una de las obras incluidas en
estas soluciones y las inversiones que deberian hacerse en sus dos etapas de

desarrollo, figura en el apéndice 1.
/Como se dijo
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Como se dijo antericrments; el estudio econbmico comparative se basa
en que las obras serfsy utilizadas drildsmente para trasmitir los excesos neo-
tos de produccidn de energia de los projectos del Lago Yojoa—-Rio Lindo, que
se intercambiarfa con motivo del desarrollo combinado, Esos excesos alcanza—
rim a 3 565 millones de KWh desde 1966 hasta 1983, o sea un promedic anual
de 198 millones, El costo de trasmisién por KWh (Solucién 3), suponiendo
- que la vida activa de la linea corregpondiera Gnicamente a esos 17 afios y a
un tipo de interés del 6 por ciento, seria de 0,004 dflares. Este costo sg
ré menor porque el flujo real de energia es mayor que el neto,

La suma del valor presente de las inversionss con el de las pérdides.
de energia y los gastos de operacién y mantenimiento de cada una de ssas
soluciones, al 3L de diciembre de 1962,alcanzarfaa 6,56 millones de délares
para la primera solucién; 6.95 para la segunda y 6.99 para la tercera. Sin
embargo, debe aclararse que la Solueién 1 tendrfa una ma.ydr capacidad de tras-
misién en la lfnea que serda utilizada a un méximo del 50 por ciento de su
capacidad, mientras que las otras dos alcanzarian plena capacidad cuando el
intercambio llegara a su miximo, en 1972, | .

Las tres soluciones producirfan resultades econémicos muy parecidos. La
primera, la mis econdmica,requerirfa inversiones més fuertes al prineipio del
programa. Si los organismos de electrificacién decidieran proseguir con el
desarrollo combinado después de 1972, es probable que los intercambios de
energialtemhian a aumentar y._;favorecerian aln mfs esta solucidén, S5i esto‘oc_g_
rriera, seria mis conveniente disponer de més de una linea de enlace entre
los Sistemas, 1o que podria resolverse construyendo la primera etapa de la
Solucién 3 y; luego, desarrollar la Solucién 1,

8i el desarrollo combinado llegase hasta 1972, las lineas de interco-
nexidén previstas en la Solucidén 3 podrian ser usadas en el Sistema Central
de la CEL para 1levar energia a San Salvador, ccn una de ellas, del proyee—
to Bl Silencio, y, con la otra, ‘del proyecto o proyectos mis favorables a |
desarrollar en el Bajo Lempa. Honduras podriarecibir, por una de ellas,
energia de un proyecto del Bajo Lempa que fuera desarrollada conjuntamente
por la CEL y la ENEE, Por estas razones, la Solucibén 3 ha sido escogida
para fines de este estudio, : '

/Ademis de
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Ademis de las soluciones anteriores, la Misién considerd otras posi-
bilidades de interconexién. Una 1inea a 138 kV entre Guajoyo y Cafiaveral,

con miras a abastecer el occidente de Honduras. Otra linea a 138 kV entre
San Miguel y Cafiaveral, con el propdsito adicional de suministrar energia

a la regién sur de Honduras, Si bien estas soluciones serfan factibles tfeni
camente, sus beneficios econémicos serian mis redicidos. Ademis, se comprobd que
seria mis ventajoso alimentar esas regiones hondurefias por la via del Sis-
tema Central de ese pais,

6, Adiciones de generacibn y trasmisién programadas, 1961-1972
La interconexién de los sistemas CEL~ENEE serfs favorable desde 1966, si
- la decisidn se tomaraen 1964, Serfa necesario desarrollar un programa comple-

mentario de obras de trasmisién de energia a los centros de consumo y cumplir les
fechas de iniciacién en la Operacidén para garantizar el suministro que 7
se prevé en este estudio (cuadro 20), La CEL pospondria tnicamente la
construceidn de las plantas hidroeléctricas generadoras y sus respectivas
lineas de trasmisién,

C. Inversiones en el sistema generador-trasmisor, (1961-1972)

La iﬁversidn total en adiciones al sistemm generador-trasmisor alcanzeria a
47.7 millones de dblares en el desarrolle combinado CEL-ENEE (cuadros 21 y
22), BEsta cifrs representaria una disminucién de 29.4 millones sobre los pro-
gramas independientes de cada uno de los sistemas, ‘La reduccidén en gastos
en moneda local y extranjera aleanzarisen su orden, a 12.4 y a 17,0 millones
de délares., ‘ |

Los costos de construceidén de las nuevas obras que supone el desarro-
1llo combinado, se estimaron sobre las mismas bases utilizadas en el
cfleulo de los proyectos considerados en los programas independientes,

Los costos de las nuevas.obras del Lage Yojoa~Rfo Lindo se han estimado
con base en los resultados obtenidos en la construccidén de la planta de Cafia
veral.

Los costos de las obras de interconexidén se han calculado de acuerdo

con experiencias recientes en Centroamérica y México,

/Cuadro 20
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DESARROLLO COMBINADO ENEE-CEL
Adiciones de gemeracién y trasmisién 1961-1972
~ operaciones
En E1 Salvador (sistena de ls CEL)
1, Plantas gene}adofés L
«1 Hidro Guajoyo (15 MW) 1964,
«2 Vapor Acajutla (15 MW) 21965
.3 Hidro "5 de Noviembre" (quinta unidad) (15 MW) 1965
2, Obras complementarias de trasmisiénw/ |
.1 Obras alimentacién Oriente (primera etam) . - 1963
,2 Subestacién 15MVA (San Salvador) cen Guajoyo 1964
«3 Linea de trasmisién Guajoyo-Santa Ana . 1964
o, Patio de suiches (Santa Ana) para linea Guagoyo-Santa Ana . 1964
«5 Obras de interconexidn Acajutla 1966
«5 Subestacién 15MVA (San Salvador) | .- 1966 .
o7 Obras de alimentacién a Oriente (segunda etapa) 1968
.8 Subestacién 15MVA (San Salvador) 1968
.9 Subestacidén 3AMVA (San Salvador) 1969 .
.10 Subestacién 15MVA (Santa Ana) 1972
.11 Subestacién 15MVA {San Salvador) 1972
En Honduras (sistems de la CEL) |
3, Plantas generadoras
«1 Hidro Cafiaveral (30 MW) 1964
+2 Hidro San Buenaventura (primera etapa) obras del
Jaitique y Rio Lindo {20 MW) 1967
+3 Hidro San Buenaventura (segunda etapa) (20 Mi) | 1968
o4 Hidro Rfo Lindo (primera etapa, incluyendo desviacién y B ;
construccidén obras de embalse) {40 MW) © 1970
«5 Hidro Rfo Lindo (segunda etapa)}{20 M) 1972
4. QObras complementarias de trasmisiéng/ |
«1 Obras de alimentacidén a Tegucigalpa, San Pedro Sula, o
Fuerto Cortés, Bdfalo, Bijao y El Mochito 1964
«2 Cbras de alimentacién a Santa Bdrbara 1967
+3 Obras de alimentacién a Comayagua y Siguatepeque 1967
5« Cbras de interconexidn CEL-ENEE
.1 Primera etapa ‘ 1966
«2 Segunda etapa 1969
2/ las caracterfsticas de estas obras aparecen en el capitule V,

/Cuadro 21
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Cuadrs 21

RESUMEN DE COSTOS DE CONSTRUCCION

Desarrollo combinado ENEE-CEL

- pAdiciones de generacién y trasmisién 1961-1972

Gastos en mo Gastos en mone

Obras neda local da extranjera Total
_ Miles de dSlares

En E1 Salvador (esistema de la CEL)

1e

2

Plantas generadaras (incluyendo subes~
taciones elevadoras)

.1 Hidro Guajoye , : 1 £10
«2 Vapor Acajutla 1 080
o3 Hidro "5 de Noviembre" (quinta unidad) 355
Subtotal generacién 2 845
Obras de trasmisién e instalaciones
generales
«1 Obras de alimentacidn a Oriente
(primera etapa) 33

«2 Obras de trasmisién complementarias

al proyecto hidroeléetrico de Guajoyo

(subestacién 15 MVA en San Salvador,

linea Guajoyo-Santa Ana y patio de

suiches Santa Ana) 175
«3 (Obras de interconexién Acajutla 203
o4 Subestacién 15MVA (San Salvador)(1966) 72
«5 Obras de alimentacién a Oriente

(segunda etapa) 420
+6 Subestacién 15 MWWA (San Salvador) 72
«7 Subsstacién 30 MVA (San Salvador) 144
+8 Subestacidén 15 MVA (Santa Ana) 72
+9 Subestacifn 15 MVA {San Salvador) 72
»10 Otras obras de trasmisidén y planta i
general 270
Subtotal trasmisién e instala-
ciones generales 1 533
Total sistema CEL 4 378 -

3111 4 521
3 230 4 310
1 070 1 425
7 411 10 256
102 135
350 525
583 786
21 283

1 189 1 609
211 283
422 566
211 283
211 283
830 1 100

4 320 5 853
11 731 16 109

/En Honduras
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.Gastos en mo Gastos en mone
da extranlera Total

Qbras

rieda Jocal

En Honduras (sistema de la ENEE)

3e

Plantas generadaras y obras de trasmi--

sidn complementarias

.1

Hidro Caflaveral y obras de trasmi-
sién complementarias a Teguclgalpa,

Miles de dbdlares

3135

Zona Norte y El Mochito 10 015 13 750
+2 San Buenaventura (primera unldad), L
incluyendo obras del Jaitique, des-
viacidén del Ric Lindo y obras de
alimentacidén a Santa Bérbara, Coma~ =
yagua y Siguvatepeque 1699 3 820 5 519
«3 San Buenaventura (segunda unidad) 573 2 080 - 2 653
+4 BHfo Lindo (primera y segunda unidad)
con desviacién del Rio Lindo y la '
construccifn del embalse regulader = 2 700 6435 9135
«5 Rio Lindo (tercera unidad) 800 2 450 3 250
o6 Mejoras plantas El Resario y La Leona' '
¥y trasmisidn.asociada 138 - o138
Subtotal sistema ENEE 9 645 24 800 34 445
4, Obras de interconexién CEL~ENEE
.1 Obras de interconexién en El Salvador 785 2.8 2933
+2 Obras de interconexién en Honduras 1129 3.090 L 29
Subtotal obras de interconexién 1 914 5.238 7.132
5. ZIotal sistema interconectado CEL-ENEE 15 937 L1 769 57 706
/Ds Resultados
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D, Resultados econdmicos

El sistema combinado CBL~ENEE producirfa una rentabilidad media sobrs la
inversién inmovilizada de 11,1 por ciento en el perfode 1961-1972, Esta
rentabilidad serfa superior a la obtenida en los programas independientes,
que oscilaria alrededor del 10 por ciento, '

La rentabilidad adicional que se obtendria con el desarrollo combi-
- nado, por encima del 10 por ciento, produciria un beneficio acumulado de
9.9 millones de délares al concluir el afio de 1972 (cuadro 23, linea 12).

La venta de energia del sistema integrado, calcﬁlada a los precios
estimados en los programas independientes, ascenderfa a 1l4.4 millones de dé
lares en 1972, Los gastos de explotacidén correspondientes serian de 4,2
millones, estimados con base en experiencias centroamericanas. Las depre-
ciaciones se calcularon sobre las mismas bases aplicadas a las obras de los
programas independientes, y para las obras de interconexién se ha estimado
un 3,33 por ciento de la inversién en servicio (cuadro 24). .

Los gastos de explotacidn representarian O.43 centavos de délar por
kiWh en 1972 y la inversién por KW instalado serfa de 369 dSlares, Estos
valores serfan normales para un sistema como é&ste,

Debe observarse la tendencia constante hacia un aumento de la renta-
bilidad premedio, conforme se hace mayor uso de la energia del Lago Yojoa—
Rio Lindo y se utilizan en mejor forma las obras de interconexidn, hasta
alecanzar el 15,5 por ciento en 1972, Este efecto tenderia a mantenerse du-

rante los afios sigulentes.

/Cuadro 22



Cuadro 22

E/CN,12/CCE/SC,5/11.
DETALLE DE OBRAS E INVERSIONES EN EL SISTEMA (OMBINADO ENEE-CEL, 1961-1972 Tﬂ@éEAT/fég
. AL
Sistemas independientes ' Sistema combinado
Heferencia 1961 1962 1963 1964, 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Capacidad generadora instalada
(V)
Honduras - Sistema ENEE : :

Diesel-La Lecna 6;7 6-7 607 6.7 6.? 6.7 607 6!? 607 607 607 6‘7
Hidro Rosario y La Leona 3.0 3.0 3.0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3.0 3,0 3,0 3.0
Hidro Cahaveral - - - 30,3 30,0 3,0 30,0 30,0 300 30,0 30,0 30,0
Hidro San Buenaventura - - - - - - 20,0 40,0 40.0 40,0 40,0 40,0
Hidro Ric Lindo | - - - - - - - - - 40,0 40,0 - .60,0
Total Capacidad Instalada ENEE 9.7 9.7 9.7 397 39.7 397 597 197 9.7 M7 9.7 139.7
" El Salvador - Sistema CEL o : c : SR
Hidro 5 de noviembre €0,0 60,0 60,0 €0.0 75.0 75,0 75.0 75,0 75.0 75.0 75,0 75,0
Hidro Guajoyo - - - 150 15,0 15.0 15, 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Planta Vapor CEL - - - - . 150 15,0 150 15,0 150 150 150 150
Planta Vapor CAESS 50 5.0 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Total Capacidad Instalada CEL 65.0 65.0 65,0 8.0 110,06 110,0 110,0 10,0 110.0 110,0 110.0 10,0

‘Total Uapacidad Instalada _ : | -
de los sistemas ENHE-CEL . LT ThGT . TheT . 119.7  L49.7  149.7  169.7  189.7 189.7 229.7  229.7 24%.7

/Cuadro 22 (déntinuaci&n)
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Pig, 98 Cuadro 22 (continuacién)
. Sistemas indepsndisntes . Sistems combi ":‘3
Referencla T961 1962 1943 196L 1965 TI96 1By 1968 1969 1570 197 1972
Activo fijo, obrag en servicio, sistema primario
(Miles de dblares)
Honduras — Sistema ENFE (incluyendo
instalaciones generales)
Centrales hidro y diesel, 1La Leona
El Rosario y transmisiones ascciadas 2 462 2 500 2 %10 2520 2530 2540 255 250 2570 2580 2590 2600
Hidro Caflaveral y transmisiones com ;
plementarias - - = 13750 13 750 13 750 13 750 13 750 13 750 13 750 13 750 13 750
Hidro San Buenaventura, transmisio- i .
nes complementarias y obras del L : .
Jaitique y Tepemechin : - - |- - - - 589 8172 8172 8172- 8172 8 172
Hidro R{o Lindo incluyendo embalse !
regulador - - l - - - - - - - 9135 9135 12385
Total active fijo sistema : : o
prinario ANEE 2462 2500 2510 16270 16280 16290 20819 24 482 24 492 33 637 33 647 36 %07
|
El Salvador - Sistema CEL f
Hidro 5 de noviembre y cbras de - L
Gitija 25 949 25 949 25 949 25 949 27 37k 27 3Th 27 37 27 37h 27 374 27 374 27 3Th 27 374
Hidro de Guajoyo - - = 4520 4 521 4 521 L 521 4 521 4 521 4 521 4 521 4 524
Planta Vapor CEL - - : - - 4310 4310 4310 4310 4310 4 310 4 310 4 310
Obras de transmisién e instala . ! o . :
ciones generales 5987 6087 6322 6947 7833 8226 8 316 10 308 10 974 11 074 11 174 ‘11 840
Total activo fijo sistema CEL 31 936 32 036 32 271 37 417 L4 038 Lk 421 Wb 521 L6 513 47 179 47 279 47 379, 48 045
Obras de interconexién — ENEE-GEL - - |- - - 385 3805 3805 7152 7152 7152 7152
. Total dctivo fijo y obras en ' : ‘
servicio 3, 398 34 536 34 BBL 53 687 60 318 64 516 70 145 74 800 78 823 88 obe 88 178 92 1OL

/Cuadro 23
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Cuadro 23 T
DESARROLLO DEL SISTEMA GOMBINADO ENEE-CEL Pig. 99
£ : Unidad Sistemas independientes _DBistems eombingdo
Referencia nidades T o6z 1963 196k 1968 IO 19T 1068 1965 - 19 1A 1972
1. Generacién neta requerida Millones 235.7 267.k 306.7 421 473 228 396 664 1@6 \ §_2§_ §15 1 017
.1 Honduras - Sistema ENEE de kiWh 25,7  29.4  36.7 115 127 138 157 171 18 2. 20 20
+2 E1 Salvador - Sistema CEL L 210.. 238. 270 306 346 390 439 493 554 621 695 77
2, Demanda méxima en plantas genera- m 5540 65,1 Th.1 95.7 107.2 119.3 1346 1503 167.8 187.0 208,3 ';'231.2
doras L
.1l Honduras. Sistema ENER 6.2 6.7 8.4 21,8 2,2 26.3 30.3 33,7 37.3 41,2 45,6 49,8
. 2 E1 Salvador, Sistema CEL k8.8 _58.11. 65.7 73.9 83,0 93.0 104,3 1l6.6 130.5 145,8 162,77 181,5
3, ((Iapacidad g)eneradora instalada o 747  TheT  The7 119.7 149.7 L49.7 169.7 189.7 . 189.7 229.7 2297 24947
Cuadro 18 ,
.l Hondur'as. Sistema ENEE 9-7 9-7‘ 9.7 39-7 3907 39-7 59.7 79.7 7907 ]-]-907 11907 13907
o< Bl Salvador. Sistema CEL 65,0 65.0 65,0 80.0 11i0.,0 110.0 llO.Q 110.0 110.0 110,0 110,0" 110.0
L. Generacién de energfa (cuadro 18) Millones 235,7 267.4L 306,7 421 ‘ £ 528 596. 664 740 823 918 1 017
«1 Honduras, Sistema ENEE de kKiWh 25.7 29.4 36,7 115 127 107 213 269 330 428 k19 2
»2 El Salvador, Sistema CEL 210 238 270 306 346 LA 383 395 40 395 396 397
5. Activo fijo, obras en servicio Miles de 34 398 34 536 34 781 53 687 60 318 64 516 770 145 74 800 78 823 88 068 88178 92 104
(cuadro 22)° délares o -
" o1 Honduras, Sistemsz ENEE 2 462 2 500 2510 16 270 16 280 16 290 21 819 24 482 24 492 133 637 33 647 136 907
+2 Bl Salvador. Sistema CEL 31 93¢ 32036 32 271 37 L17 W4 038 A4 421 44 521 46 513 L7 179 4T 279 L7 379 48 OLS
+3 Obras de interconexidén .
(desde 1966) - - - - - 3805 3805 3 805 7152 7152 7 :!.52 7 152
é. Inversién inmovilizada Miles de 131 83C 30 599 130 031 48 146 53 502 56 100 €0 150 63 035 65090 72 385 70 275 72 002
.1 Hondwras délares 2012 1938 1835 15477 15030 14 583 19 684, 21 763 21 110 29 630 28 748 31 132
+2 E1 Salvador 29 818 28 661 28 196 32 669 38 472 37 839 36 915 37 848 37 L4T 36 460 35 470 35 051
«3 Obras d.e interconexién - - - - - 3678 3551 342 6533 6295 6057 5819
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TAO/TAT/LO Cuadro 23 (continuacién} -
rig, 100 -
. Sistemas independientes.. Sistema combinadeo
Referencia : Unidades  IGE1 1562 1963 196k 1965 1966 1967 1968 196 1970 1971 1972
} _
7, Ingresos de explotacién {con tari~ Miles de
fas de venta iguales a la de los délares “ '
programas independientes) i 286 gj%g L OWO 6919 8036 9034, 9543 10676 11 672 12 558 13 661 15 424
«1 Honduras, Sistema ENEE : , 9L0 9 1227 2365 2607 2912 2959 2954, 2993 2823 2969 3 247
.2 E1 Salvador, Sistema CEL 3 346 31729 3713 4554 5429 6122 6584, 7722 8679 9 735 10 692 12 177
84 Gastos de explotacién (cuadro 24) Miles de 1 707 11839 1995 2541 3552 3 98. 32348 3593 3872 L 080 4 09k 4 238
_ «1 Honduras ~ Sistema ENEE d6lares 788 (695 8,5 1036 1 28 967 L Me 1243 123 Ts5%2 1552 1704
+2 El Salvador -~ Sistema CEL 916 Liiph 1 150 1505 2304 2400 1985 2133 225 2115 2 129 2 141
+3 Obras de interconexidn - ro- - - - 217 217 217 373 373 373 373
9. Ingresc neto de explotacién Miles de . o
sistena interconectado (7-8) délares 2 579 l876 2 955 4378 L 484 5450 6195 7 083 7800 8478 9 567 1l 186
i .
10, Ingresc neto en porciento de Poreiento ‘ : .
inversién inmovilizada (9/6x100) 8.27 égho 9.80 9,09 8,38 9,71 10,20 11,24 11,98 13,71 13,61l 15.54
|
.11, Ingreso neto, para rentabilidad b
media del 10 por ciento calcula~ J
do en programas independientes a Miles de
partir de 1966 (10 por ciento de 6) ddblares - - - - - 5610 6015 &£303 6509 7238 7027 0
12, Excedente o utilidad. adicional
sobre rentabilidad de 10 por cien . ‘ .
to = {1£0) i8¢ 780 1291 1240 2 5450 3 986

/Cuadro 24



Cuadro 2&9

DETALLE DE GASTOS DE BXPLOTACION SISTEMA COMBINADO ENEE-CEL, Af0S 1966-1972

(Miles de délares)

on

SEND ISNDUIdEY

Referencia 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

1, Honduras -~ Sistema ENEE

Gastos generacién y trasmisién La Leona

y El Rosario 220 130 130 130 130 130 130

Gastos de generacién y trasmisién Yojoa-

Rlo Lindo 290 4,20 250 450 570 870 600

Depreciacién, total sistema primario L57 596 63 663 892 892 974

Total gastos de explotacién sistema ENEE 967 1 116 1243 1 243 1 592 1.892 1.70,
2, EL Salvador - Sistema CEL

Gastos de generacién hidriulica a26 826 931 896 896 896 906

Gastos de generacidn a vapor fijos 130 130 130 130 130 130 130

Gastos de generacién a vapor variable

(0,95 centavos de d&lar/Wih) 418 - - 143 - 10 1%

Depreciacidn 1 026 1 029 1072 1 087 1 089 1 693 1 106

Total gastos de explotacidn sistema CEL 2 400 1 985 2 133 2 256 2 115 2 129 2 161
3. Obras de interconexién

Gastos directos a0 Q0 Q0 135 135 135 135

Depreciacién 127 127 127 238 238 238 238

Total gastos de explotacidén-interconexién 217 217 217 373 373 373 37
L. Total gastos de explotacién - Sistema

primario interconectado 358, 3348 3 593 3 872 L, C80 L C94 b 238

TT/6*08/900/2T 80/%
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VYII, REPERCUSICHES DEL DESARROLLO COMBINADO DE LOS SISTEMAS
CEL - ENEE

'A. Planteamiento del probléma de distribucién de beneficios

Los resultados que se obtendrfan en la solucién de desarrollo combinade justi
ficarian por si solos, su ejecucién inmediata. Su desarrollo no presentarfa
problemas especiales sl se tratara de una solucién a nivel nacional, Como en
este caso se trata de dos sistemas psrtenecientes a organismos nacionales de
digtintos palses, las posibiiidadea de.realizacién. estarfan ligadas a que se
acordara une adecuads distribucién de beneficios ¥ a que ellos 'sean suficien
temente atractivos para estimnlar el interés por su ejecucién.

Existen varios procedimientos para efectuar esta distribucién, E1 mis
préctico, que consiste en fljar precios de venta 2 1a energia de Intercambio,
es el que ha sido escogido para fines de este an£1131s. En efecto, para la
distribueién de beneficios se ha estaﬁlec1do un precio para la energia neta
entregada por cada sistema y se ha supuesto que ambos se someterian ala
operacmén descrita en la secci&n'VI anterior.

Un acuerdo sobre el despacho adecuado de ¢arga, complementado con fo-
cilidades de comunicacién y oficinas de despacho, garantizarfa la operacién
més econémlca del sistema en sy cohjunto, que ha sido definlda en este es-
tudio,

La operaclén supuesta de, las plantas generadoras deberfa cumplirse a
finde obtener los beneficlos generales esperados ¥ que el pais que va a

hacer inversiones por encima de lo due requieren sus propias necesidades,
| no sufriera dlficultadesiinancleras por esta causa, FPor ello deberfa reci-
bir un beneficio suficiente para cubrir el servicio de la dauda y obtener
ma adecuada rentabilidad sobrs el capital invertido, ‘

' En cl caso de El Salvador, los beneflclos que se derivarfan no sélo
repercutirfan en mejores resultados econémicos para el sistema de la CEL,
~sino que producirian una sxtuac16n flnanciera més sélida que facllitaria
&l desarrollo de sus programas. 7

/La finaneiaeién
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La financiacién de las obras adicionales del Lazo Yojoa=Rio Lindo en
el desarrollo combinado deberia obtenerse por medio de préstamos internacip
nales, péra cubrir los gastos en'moneda'extranjerafde esas obras y los 5.5
millones de d6lares de gastos en moneda local, Para fines de este andligis
se supone que los fondos para gastos locales.han de obtenerse en condiciones
semejantes a las de los de moneda extranjera,

B, Precios de venta de la energfa neta intercombiada

El precio de venta de la energia neta de la CEL a la INZE durante el primer
afio de operaciones, que seria generada en las plantas térmicas de la CEL,
se ha estimado en 1,0 centave de délar por kih neto entregado, Iste valor
es 5 por clento supérior a los gastos variables de explotacidén de esas plan
tas, que incluyen el combustible, los lubricantes y otros gastos,

El precio de venta de la energia neta que entregarfa la INEE a la CEL
ha sido calculade con base en los costos promedios de produccién de las .
obras del sistema primario de ese organismo durante el perfodo 1964-1990,
Se incluyen las obras de interconexidén con la CEL localizadas en territo-
rio hondurefic y se supone una rentabilidad del 10 por ciento sobre la inver
sién neta inmovilizada promedio del perfodo., EIL precio resultante es de
0.84 centavos de dflar. Iste precio se fundamenta en que dosde 1972 seria
posible vender toda la produccidén hidrdulica capaz de generarse en las
plantas de la ENEE, Como las plantas existentes de 1a CEL pueden llegar a
producir mis de lo previsto en menos de dos afios que dure la interconexidn,
serfa necesario elevar ese precic para garantizar el resultado del 10 por
ciento en todo el perfodo, El precio se elevaria a 0,95 centavos de ddlar
~con una reduccidn en el consumo de 13,5 por ciento, Iste precio correspon-
| der&aaprox:madamente & los gastos de explotaczén variables de plantas térmi
cas, como 1la prevista para Acajutla,
| Definidos los precics promedio de la energia del intercambio es necesa
rio determinar el impacto que producirfan sobre la economfa y finanzas de la
CEL y de la ENZE, "

/C. Resultados
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C. Resultados sconémicos

Conforme a los supuestos adoptados en este anflisia, la CEL elevarfa la
rentabilidad promedio de su ailstems primario & 11,4 por ciento en el pe-
riodo 1961~1972, alcanzamdio en este Ulbimo afio un valor mfximo de 17.2
_por ciento sobre la inversifn inmovilicada (cuadro 25), El valer de la
rentabilidad en 1972 del programa independisnte es de 9.7 por ciento y el
promedio del periodo de 9,5 por ciento, Por su parte 1a ENEE obtendria
también resultados econbmicos favorables, La rentabilidad promedio del re
riodo 1961-1972 serla de 10.8 por ciento, y la del afie 1972 serfa de 13.8
por ciento {cuadro 26), Esos valorés en el programa independiente serian
de 10.3 y 10,9 por tiento respectivamenta, '

‘D. ,Rgsultados_finangisros

La CEL lograrfa cubrir todos sus requerimientos de caja y acumular un sal
do qus se estima en 23,2 millones de délares en 1972, Adquirirfa asf una
posicién financiera favorable para hacer frente a la expansién de su Sis-
tema (cuadro 27). Este hecho es el mayor beneficio que derivaria la
CEL del desarrollo combinade y producirfa una situacién financiera més favo-
rable que la que se ha calculado en este ssbtiidio pars la molusién indepen-
diente. Los balances de situacién comparstivos para 1961, 1965 y:l972
cémprueban este hecho, ya que aumentarfa mis rapidamente su patrimenio
(aportes de capitdl mds excedentes de operacidn acumulados) y sdemis,
serfan menores 1as obligaciones financieras (cuadro 28), Si continue~
ra el ritmo de crecimisnto de las necesidades de energfa, de 1972 a 1985
seria necesario agregar al sistema CEL-ENEE 570 M4 de capacidad en nuevas
plantas generadoras. De este total 520 MW corresponderian a la CEL, lo
cual demandarla inversiones tetsles de 200 millones de délares, incluyen~
do 70 para gastos en moneda local.

/E1 desarrollo
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Fl desarrollo combinade de la CEL-ENEE permitiria que la econo-
mfa nacional salvadorefia hb'tuvieralque desviar otros fondos locales
para financiar lus obras de electrificacién durante ese periodo. Los
23.2 millones en caja acumulados hasta 1972 servirian para proveer el
capital de trabajo en ese afio y para los gastos en moneda local de la
nueva planta que la CEL debers comenzaf a construir en 1968 para abag
tecer el sistema desde 1973.

in el andlisis financiero realizado para la CEL se ha considera-
do que este organismo deberla negociar, tres nuevos préstamos para el
financiamiento de géstos en moneda extfanjera, en condiciones semejan~
" tes a otras operaciones realizadas. Los nuevos préstamos serian por
5.1, 1.1 ¥y 2.9 millones de délares. Bl primero, cubriria los gastos
en moneda extranera de la planta de vapor de Acajutla y la quinta uni

dad de la planta "5 de Noviembre", incluyendo las obras de trasmisién
- complementarias, ‘Los otros dos Llenarian los gastos en moneda extran
jera de las obras de jnterconexidén y las otras obras de trasmisidn
que debe construir la CEL, El1 plazo de amortizacién estimado es de
20 afios a un tipo de interés del 6 pbr ciento enual,

La mejor situacién financiera de la CEL entre la solucién indg
pendiente y el desarrollo combinzdo se comprueba al comparar la rela-
cidén entre la deuda a largo plazo y el total del patrimonio para el
afio 1972. Esta es de 51/49 para el primer caso y de 26/74 para el
desarrollo combinado, UDespues de 1972 ailin persistiria la influencia
de ests etapa del desarrolle combinado puesto que la CEL seguiria com
prando voldmenes apreciables de energie a la ENEE.

JCuadro 25



Cuadro 25

DESARROLLO DEL SISTEMA PRIMARIO DE LA CEL, SUPONIENDO INTERCONEXION CON EXEE DESDE 1966 E/cN.12/(}51:.%%isL g;lé_
A
Pdg, 107
Referencia Unidad 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
Verita de energia Millones g% 329 402 399 168 526 590 648 738
.1 En E1 Salvador de délares 2 329 37 399 L68 526 590 6L8 738
+2 A Honduras - - - 31 - - - - . -
Ingresos por- venta de energia (a base de  Miles de '
1.65 cts, en El Salvador y 1.0 en Honduras) ~ délares = 4 554 5429 6432 658, 7722 8679 9735 10692 12 177
Activo fijo en operacién " 37 437 4L 038 L5 942 L6 OL2 48 034 50 112 50 212 50'313_' 50 -978
.1 Obras de generacién y trasmisiém 37 4Y7 44 038 Lh 421 W4 521 46 513 L7 179 47 279 47 379 4B OLS -
+2 Obras de interconexidn ) - - 1 521 152 1521 2933 2933 2933 2 933
Depreciacién gcumzlada L 5868 688 793 90,3 10166 11 351 212 533 13 729 14 933
Activo £ijo neto (3-4) " - Com T 31549 37152 37 979 36 999 37 868 38 761 37 674 36 583 36 C4S
Capital de trabajo " 1120 1320 1330 1335 1348 1368 1370 1373 139
Inversién inmovilizada " 32 669 38 A72 39309 32 334 39 216 40 129 39 1AL 37 956 37 43S
Gastos de explotacién n 1 205 2 30% 2488 2577 33105 3710 433 L 980 5 4L
.1 Gastos directos de explotacién CEL 82 90 956 956 1061 1026 1026 1026 1036
.2 Combustible y otros gastos variables ' - 380 418 143 - 10 19

- 50, g8 130L 2063 2698 3 430
37 37 3 55 55 55 55

.3 Compras de energia - -
+4 Obras de interccnexién

Subtotal gastos directo 682 1286 1411 1497 1982 2525 3124 3789 4 540
.5 Depreciacién L S 823 1018 1077 1080 1123 1185 1187 1191 120"
Ingreso neto de expletacibn - : " 3049 3125 3 94 4007 L GIT L0969 A2k 5712 £433
Ingreso peto de explotacién en porciento n 9,33 . 8,12 10,03 10,45 11 12,38 13,86 - 15,05 17,18
de la inversién inmovilizada (10 x 100)
7

/Cuadrs 26-
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TAO/LAT/40 DESARROLLO DEL SISTEMA PRIMARIO ENEE SUPONIENDO INTERCONEXION CON CEL DESDE 1966
Pig. 108 : { S
Referencia Unihad 1564 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
1. Ventas de energia Millehes  110.0 121,0 131.0 202.0 255,0 313.5 407.0 493.0 589.0 .
.1 Ventas a Tegucigalpa de kith 45.0 50,C 66,7 63.5 1.0  79.0 8.3 98,7 110,0
+2 Ventas a otras empresas en alta tensién } 65,0 71.0 h.3 85,5 -91.0 97.5 103,7 110, 113.0
.3 Ventas a la CEL (entrega neta en subestacién) - - = 530 93,0 1370 215.0 28,.0 361.0
2. Precios unitarics Centavos
.l Ventas az Tegucigalpa de délar 2.9 2.9 3.0 2.6 2.2 1.9 1.6 1.6 1,6
.2 Ventas a otras empresas en alta tensién ' 1,63 1,63 1.6 1.53 1.53 1.53 1,56 1,26 1.26
»3 Ventas a la CEL | - - - 0.95 0.95 0,95 0.95 0.95 0.95
) .
3. Ingresos de explotacién Miles{da 2 36 2607 2912 3463 3838 L29%L L 866 5 667 66
+1 Ventas a Tegucigalpa délares 1305 1450 1701 1651 152 1501 1413 1579 i_7£%
.2 Ventas a ctras empresas en alta tensién ? 1060 1157 1211 1308 1392 1492 1410 1 390 1 487
.3 Ventas a la CEL (0.95 ctvs./Kih) {, - -~ - 504 88, 1301 2043 2698 3 430
4, Activo fijo, obras en operacién Milasgde 16 270 16 280 18 574 24 103 26 766 28 711 37 356 37 866 41 126
.1 Planta La Lecne, El Rosario, trasmisién délares
¥ Otros anexcs 1 2520 2530 =2 sug 3 528 250 2 370 2 gso 2 890 2 633
«2 Sistema lage Yojoa-ric Lindo ¢ 13 750 13 750 13 750 19 2 21 922 21 922 31 057 31 057 34 3
3 O;fasmge zﬁtercgnExién % - ~ 228, 228, 228, L4219 4219 4219 4219
1 ] ) o
5, Depreciacién acumnlada Méles%de 128 1738 2271 2943 3682 4L 485 5517 6549 7 663
. délares i ' T _ o . )
&: Activo fijd neto  (4-5) iles/de 14 989 14 542 16 303 21 160 23 OB, 2L 226 32 339 31 317 33 463
ve o délargs . : '
7. Capital de trabajo Miles(de 4,28 488 188 656 35 735 1002 10C2 1 1CC
3 délares .
8, Inversifn inmeovilizada Mileszde 15 477 15 030 16 791 21 816 23 819 2, 961 33 341 32 319 34 563
s .

délar

= e,

/Cuadro 26 (continuacién)
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"Referencia Unidad 1564 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972

9, Gastos de explotacién Miles de 1036 12,8 1406 1275 1372 1463 1812 182 192,
»1 Sistema Rosario-La Leona (fijos) délares 220 220 220 130 130 130 ~ 130 130 130

.2 Sistema Rosario-La Leona (variables) 70 281 . - - - - - - -

«3 Sistema lagc Yojoa-Rio Lindo 290 290 290 420 450 450 570 570 &00

.4 Obras de interconexién - - 53 53 53 80 80 80 8C
Subtotal, gastos directos 580 791 563 603 £33 660 780 780 810

.5 Depreciacién 456 457 533 672 739 803 1032 1032 1114

,6 Compras de energia a la CEL (centavo de dé~ Délares - - 310 - - - - - -

: - lap/kiWh) ‘
18, Ingreso neto de explotacién {3-9) Miles de 1329 1359 13506 2188 2466 2931 305, 3855 4 753
délares

11, Ingreso neito de explotacién en porciento de '
9.04 8.97 10.03 10.35 11,34 9,16 11.92 13,75

la inversién inmovilizada ( %? x 100)

2.13

/Cuadro 27
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TAO/LAT/ L0
Pig. 110 . CEL - MOVIMIENTC DE GAJA - INTERCONEXION CON ENEE DESDE 1946
. (Miles de délarés) R
Referencia 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
i. Ventas de energia {(millones de KWh) 203 726 225 276 329 LC2 399 468 526 590 .648 738
2. Precio promedio de 1 kith (centavos de délar) 1,65 1.65% 1.65 1,65 1,65 1,60 1.65 1,65 1,65 1.65- Ali,65 1.65
3. 'Insresos per venta de energia 3346 3 429 3713 &4 556 5429 6432 6 58, T 722 8679 .9 735 10 692 12 177
k. Gastos de explotacién 919 11 115 1505 2305 248 257 3105 370 L3 4980 57k
4. Ingreso reto de explotacidn 2427 2585 2563 3049 3125 394 4 007 4 617 4 969 542, 5712 6 433
Fuente de Fondos o
44 Ingreso neto de explotacién 2427 2585 2563 3049 3125 394 4007 4617 L 969 5424 5712 6 433
7. Depreciacién 552 (878 710 823 11 1077 1o08Cc 1123 1185 1187 1161 1 204
.8, Préstamos 1 745 2}.’56 3763 2 6bl 863 511 1436 910 - - - -
+1 Guajoye , 34, 2056 1163 - - - - - - - - -
+2 Vapor y quinta unidad 5 de Novieubre - uo 2 600 2 294 100 - - - ~ - - ~
.3 Obras de interconexién con Honduras - - - 350 763 - 325 710 ~ - - =~
+k Otras cbras de trasmisién 1 401 - - - - 511 1 111 200 ~ - - -
9« Tctal Fondos LT72, SLL5 703 6516 5006 5532 6523 6650 6154 6611 6903 7 €37 -

/Cuadro 27 {continuacidn)
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PAO/LAT/4L0
Referencia 1961. . 1962 1963 . 1964 . 1965 1966 11967 _ 1968 1969 1970 1971 1972
Aplicacién de Fondos
10, Gastos deé construccibn, incluyendo intereses - : . .
durante la construccién 1895 3¢33 5357 3754 1261 763 2037 1370 100 326 540 100
«l Guajoyo y obras complementarias 501 2 832 L 847 = - - - = - - - pue
«2 Vapor y quinte unidad 5 de Noviembre - 100 3 410 3 124 170 - - - - - - -
«3 Obras de interconexifn con Honduras . - - - 530 991 - 482 930 - - - -
.4 Otras obras y planta general 1 394 100 100 100 100 763 1 555 L40 100 326 7 M40 100
11,. Servicio deuds existente 2068 2257 2240 2222 2199 217k 2153 2131 1608 1697 1692 1691
.1 Amortizacién T250 T34, 1381 1422 1463 1502 . .1548 159 1442 129% I3LF 1401
.2 Intereses 818 913 BS9 800 736 £72 605 537 L& 403 348 290
12, Nuevos préstamos, Servicio deuda - - - 279 Zgg 820 820 820 982 982 .- 982 982
«1 Amcrtizacién - - - 65 207 250 265 281 350 370 391 135
2 Intereses _ - - - 214 516 570 . 555 539 632 612 591 567
13. Total servicio deuda (11412) 2068 2257 22,0 2501 2922 299 2973 2951 2890 2679 267, 2 873
14, Total aplicacién de fondos 3963 S§290 7597 6255 4183 3757 5010 4321 29% 3005 31l 2773
15, Sobtrante o (déficit) de caja del afio (9-1&) 761 1£5 (561) 261 823 1775 1513 2 329“ 3 léhr 3.606 '3,789_ t, 864
16, Active circulante neto al comienzo del afio 752 1513 1668 117 1 368 2 191 3 %€ 5L7 7 808 10 972 14-578 18 367
17, 1513 1668 1107 1368 2191 396 5479 7 808 1C 972

Activo circulante neto al final del afio

1, 578 18 367 23 231

/Cuadro 28
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2 Cuadro 28
ggg/Liléao | COMISION EJECUTTV: DEL LEMPA |
* ‘ BALANCES DE SITUACION COMPARATIVOS AL FINALIZAR EL aNO, 1951, 1965 Y 1972
{Miles de dSlares)
Soluecidn independiente
Activo 1961 1965 1972 Pasivo 1961 1965 1972
i. Fijo - Sistemas elédctricos | 1. Ajustes de Capital y Excedentes :
- .1 En servicio 31 936 44 038 98 089 acumulados 9 222 16 506 L3 SLk4
-2 En construccién 601 5 901 100 2. Deuda a largo plazo 2 772 27303 4 257
Total 32 537 49 939 98189 | 3. Depreciacin 3631 688 17 K15
2. (Circulante 2 079 747 6 518 he Circulante 566 566 566
.3- Otros activos 925 925 925 5. Otros paSiVOS 350 350 350
Total del activo 35 5@ 51 611 105 632 | Total del pasivo 35 542 51 611 105 632
Con inteﬁcone:d.én con la ENEE desde 1966
|
Activo Pagivo
1. Fijo — Sistemas eléctricos l. Ajustes de Capital v Excedentes _
.1 En servicio 31 936 44 038 50 978 acumulados 9 222 16 506 44 225
+2 En construccién 601 1 904 100 2, Deuda a largo plazo 272 25316 15 726
Total 32 537 45 942 51 078 3. Depreciacién 3 631 6 835 1, 933
. 2« Circulante 2079 2757 231797 Le Circulante 566 566 566
3+ QOtros activos 925 925 925 5, Otros pasives 350 350 350
Total del activo 35 541 49 626 75 8C0 Total del pasivo 35 5L,2 K9 624, 75 800

" /Para el
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Para el anilisis de los resultades financiercs de la ENEE ae ha su-
puesto que ésta obtendria financiamiento por 17,7 millones de ddlares que
requeriria por sobre sus necesidades propias, para abastecer al sistema de
" 1la CEL (cuadro 29), Estas necesidades financieras corresponderian a 12,5
millones de d6lar:cs para gastos en monedas extranjera y 5.1 para gastos en
moneda locals No obstante que el financiamientc de los gastos locales se hs
ria de fuentes internacionales, el volumen de crédito requerido en el perio-
do 1961-1972 para el desarrollo combinado serfs menor en 12,3 millones de
délares que el de la suma de los previstos en las soluciones independientes.

Como el programa de la ENEE para abastecer las necesidades de su pro
pilc Sistema estd financiado; se examinan Unicamente los resultadeos financie
ros para ese organismo que son producto del desarrollo combinado (cuadro 27),

Se ha estimado que los créditos para desarrollar esas obras se obten
drian a 20 afios de plazo, 6 por ciento de interds, amortizacién en fondo
acumulativo y con un pericdo de gracia equivalente al perfodo de construc-
cidn de cada adicidn.

La ENEE con el ingreso neto de las ventas de energfa a la CEL y la
depreciacién cubrirfa el servicio de la deuds y al concluir el afio 1972 ha
bris acumulado un saldo netc en caje de 3.8 millones de délares. Durante
el periodo 1966-1972 la rentabilidad promedio serfs de 12,3 por ciento so-
bre la inversién sdicional que permitiria el envio de energfa a la CEL.

Despuds de 1972 el volumen anual de beneficios reeibidos se mantendria
constante en 2,2 millones de délares aproximadamente y el saldo en caja au
mentarfa hasta 17,1 w#illones en 1980 (cuadro 30). Para estes estimaciones
se ha supuesto que a partir de 1972, los precics al por mayor de la energia
adiecional serfan de 0.95 centavos de délar en el mercado interno de Honduras,
En ese misro afio se habris reducido a 7.5 millones la deuda contraida para
financiar las adiciones que servirian para producir y trasaitir la energia
requerida por la CEL, A los beneficios del desarrollo combinadc deberian
agregarse aguéllos que obtendria la ENEE desde 1972 gomo resultado de las
operaciones locales de su sistema, no contempladas en las cifras anteriores,
Esto produciria una generacidn interna de caja del orden de 1.8 millones por
aflo adicionales, que en el programa nacionsl de la ENEE se destinarfsn al fi
nanciamiento de nuevas ampliaciones. Como con el desarrollo combimado la ENEE

Jtendria
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tendris aseguradas las obras de generacién requeridas hasta 1982, gran parte
de la generac:.én de ca ja quedar.fa dlspom.ble.

Por otra parte, la ENEE requiere acumular los fondos necesarios
para el nuevo proyecto generador de su sn.stema que deberia 1nic:Lar 0peracio-
" nes en 1983. Esa nueva adicién s e r 1 _a del orden de 50 MW. Su costo
ascenderf a unos 20 millones de délares, de los cuales 7,0 éorfesponderian
gastos en moneda local.. Como es posible financiar los gastos en moneda
extranjera, la suma que debe acumularse serfa la requerida para los gastas
locales, _ _ |

Quedaria entonces un saldo disponible considerable gue podria ser uti
lizado para establecer un programa de electrifipadién mis amplic que el ae-
tual, que cubriera otras regionés en donde resultare de mayor interés la in
troduccidn de energia eléctrica para fomentar el desarrollo. Ademds, podrian
reducirse los precios de venta de energfa al detalle, lo que podria provocar
aumentos en los consumos por encime de lo prevlsto.

A este respect.o, conviene tener en cuenta que 1a producc:.én de los pro
yectos del Lago Yojoa-Rio L:Lndo puede llegar a ser més alta que la estimada
en este estudio, segln informes de la ENEE suministrados recientemente a la
Misiédn,

E, Qtras consideraciones

Si no sé tomara la decisién definitiva en 1964 para desarrollar el sistema
éombinado y 81l se iniecia. la construccidén de las primeras etapas de la
planta de Paso del Oso y E1 Silencio en 1964 y 1965, respectivament'e, que
demandan las mayores inversiones en el programa nacional de la CEL (29,0 mi
1llones de dblares, con lineas de trasmisidn), las ventajas del desarrollo
eombinado disminuirian notablemente y seria mds dificil justificar su ejecu
cidn, ya que las etapas subsiguientes de Paso del 0so y El Silencio tienen
costos muy reducidos, '

" Por el contraric, si la decisién en principio sobre el desarrolioc com
binado se adopta en la fecha prevista en este informe, deberfan iniciarse de
inmediato los estudios finales para obtener el financiamiento, hacer disefios
definitivos y preparar los carteles de lieitacién para adquirir los equipos y

/materiales y



Cuadro 29

RESULTADOS FINANCI:ROS DEL DESARROLLO COMBINADO PARA LA ENEE HASTA 1972-@-/

(Miles de délares)

1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
1. Invérs.lén ‘adicioral en servicio de la ENLE
al terminar el afo, incluyendo obras de ip ,
terconexién fvalores acumlados) 2 28, 3 369 6 022 7957 17 092 17 092 17 689
1 Sistema Lago Yojoa-Rio Lindo - 1 085 3 738 3 738 12 873 12 873 13 470
+2 Obras de interconexidn 2 28, 2 284 2 28, L 219 4 219 L 219 4 219
‘2. Necesidades adicionales de capital en prés -
tamo (para ejecucién de obras ' 2 28l 108 2653 1 935 ‘9135 - 597
3 Semczo de la deuda (necesidades adiciona : R ] _ ,
les capital en préstamo) 199 29 525 694 1 490 1 490 1 542
Q&.. Semc:.o acumulado de la deuda 199 493 1 018 1 712 3 202 4 692 6 231
5 Aumento en los gestos de explotacién por cau ) .
sa de interconexién con la CEL o ‘
»1. Gastog con interconexién CEL’ 1 406 1275 1372 1 463 1812 1812 1 924
«2 Gastos solucién independiente 1 442 1118 1119 1119 1120 1 120 1 218
_ Aumento (o disminueién) , (36) 157 253 3hh 692 692 706
6. Aumentos acumulados en los gastos de explo- , _ . _ o
- tacién {36) 123 374 718 1 410 2102 2 808 ’%
7« Servicio de la deuda y aumento en los gastos :h;
~ de explotacién (345) 163 451 778 1038 2 182 2 182 2 2,8 =8
. ¥ - . ._' B R . o
‘ ’ 0o
3 8y Valores acumulados de servicio de deuda ¥y au oo ST e ’ gSQ
ggl mento en 1os gastos de explotacién (4/46) 183 61k 1392 2 430 L 612 & 79 9 Oh2 =h,
b s . ‘. . a . B . - e - . PR . S . ) . ﬁ;\
2,9. Aumento de las ventas del sistema primario Sk
o (ventas a la CEL) - - 504 884 1301 0 2043 2 698 3 430




Cuadro 29 (Continuacién)

!

‘U 3 2
1966 1967 168 1969 1970 1971 19728 B &
EEEE— : ‘ &
10. Valores acumulados aumento en ventas | - 504 1 398 2 687 b 732 7 430 10 860 E E :"-’:
: : £
31. Aumento en la depreciacidn por causa de la Oé
interconexidn (22 por ciento sobre 1.1 ¥y ‘ P
3,33 por ciento sobre 1,2) 76 104 170 234 462 462 476 $
. ; vl
12, Valores acumlados de los aumentos en la de- i
preciacién 16 180 350 584 1 ou6 1 508 1l 984
13. V.alores acumulados aumentos en la venta y en -
la depreciacién (10413) " 26 681 1 738 3273 5738 8938 12 8k
34. Disponibilidades de caja al concluir el afio :
. )l Aumento en las ventas (9) - 504 88i, 1 301 2 043 2 698 3 £30
+2 Aumento en la depreciacién . 76 104 170 234 462 462 476
Subtotal Fondos 76 608 1 054 1 535 2 505 3 160 3 906
HMenos:
.3 Aumento en servicio de la deuda 199 294 525 691, 1 450 1 490 1 842
.ol Aumento en gastos de explotacién A (36) 157 253 344 692 692 706
Subtotal aplicacién fondos - 163 451 778 1 038 2 182 2 182 2 2,8
- «5 Sobrante o {Deficit de caja) 87 157 276 597 323 978 1 650
+6 Saldo en caja al comenzar el afio - (87) 70 346 43 1 166 2 144
«7 Saldo en caja al concluir el afio (87) 70 346 843 1 166 2 144 3 802
15+ Activo fijo adicional en servicio para at.en— _ -
der interconexién  (igual a 1) ' 2 28l 3 369 6 022 7957 17092 17092 17 68%
16. Depreciacién acumilada | 76 180 350 581 1 0ué 1 508 1 984
17. Activo fijo neto 2208 3189 5672 7373 16046 1558 15 705

6z oapenp/



Cuadro 29 {Conclusién)

1966 1967 1968 1969 1970 S 197 - 1972 -
18, Ingreso neto de explotacidén . R
.1 Aumento en las ventas (9) - 504 884 1 301 2 043 2 698 3 430
Ménoss ‘ o
+2 Aumentc en los gastos de explotacién (36) 157 253 344 692 692 706
+3 Balance . 36 347 631 957 1 351 2 006 2 724
19, Ingreso neto de explotacidn como porciento “
del activo fijo neto (,_1% 100) 1.63 10.88 11,12 12,98 842 12,87 17.34
) 3 X
-~ af Suponiendo interconexiéﬁ con la CEL desde 1966,
8.
2.
=
o
~ S
§ 2§
o O~
S E8E
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Cuadro 30

EMPRESA NsCIONAL DZ ENERGIA ELECTRICA
PROYECCION DE Ciadh - 1972-198C

(Miles de dflares)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
1. Disponibilid:des
.1 aumento en las ventas por la '
interconexién (0.95 cts. por kiwh) 3430 3430 3 430 3 430 3 430 3 430 3 430 3 430
+2  Aumento en la depreciacién 476 L76 476 476 476 L76 476 476
Total 3906 3906 3906 3 906 3906 3906 3906 3 906
2. Aplicacidn
«1 Servicio de 1a deuda obras
por interconexién 1542 1542 1542 1 542 1 542 1 s42 1 542 1 542
.2 Aumento en los gastos de -explotacifn
por la operacién ds las obras de -
interconexidn 706 706 706 706 706 706 706 706
Total 2248 2208 2248 2218 22,8 2248 2248 2 248
3. Scbrante o (déficit) de caja del afio(1-2) 1658 1658 1658 1658 1658 1658 1658 1658
L Séldo en caja al comenzar el afio 3802 5460 7118 8776 10 434 12 092 13 750 leLOS
5 460

Saldo en caja al terminar el afio

7 118

8 776 10 434 12 092

13 750

15 408 17 066

8TT *3pda
on/I¥1/0vL
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materdales y los contrstos de construccién, BEsta fase demanda sumas de re
lativa importancia que, en lo general, forman parte de los gastos que pos~
teriormente financian los organismos internacicnales de crédito,

" En eualquier forma, 10s requerimientos del mercado conjunto debieran
controlarse periddicamente para adelantar la construccidn de nuevas plantas,
sl esto fuera necesario,

Después de 1972 podria ser necesario modificar el programs operativo
del sistena generador, en consideracién a las caracteristicas de los nuevos
proyectos, Aunque la funcién fundamental de las plantas del Lago Yojoa se-
guird basindose en el hecho de contar con su enorme volumen de embalse, con
vendria investigar las posibilidades de meyor aprovechamiento de dicho lago,
elevando el nivel méximo de utilizacién.

La realizacién de la primera etapa de desarrollo combinado de la CEL-
ENEE, podria facilitar la iniciacién de otras fases de desarrollo conjunto.
Al efecto, cabria considerar la conveniencia de acelerar el programs de in
vestigaciones y establecer acuerdos entre ambos organismecs pars ese fin,
Debe recordarse que las adiciones de capacidad generadora requeridas de
1972 a 1982, estimadas a base de 1o crecimientos de las necesidades usadm
en este estudio, son de 570 Md, De ellos 50 corresponderfan a la ENEE y
520 a la CEL. Durante ese periodo, el resto de las necesidsdes de Honduras
estaria abastecido por la capacidad instalada de que dispondria en 1372, de
llevarse a cabo el programs de desarrollo combinado,

Las adiciones totales de eapacidad generadora serian mayores que las
disponibilidades evaluadas para todo el Lempa, lo gue obligarfa a encauzar
las investigationes sobre otros recurscs hidrfulicos, susceptibles de aprg
vechamiento en la produecidn de energfa. Pareciera que el Rioc Ulda es el
recurso mejor ubieado de la regidn y el que convendrla evaluar para que,
junto con el Lempa, se determinen las posibilidades que ofrecen para abaste
cer al sistema combinado,

Es probable que antes de 1982 aln no se justifique la instalacién de
plantas nucleares o plantas térmicas convencionales de gran tamafio en el
sistema combinado, las que en todo caso complementarian la producceidn de
las hidrdulicas, En este caso, el desarrollo combinado tendria ventajas
para ambos pafses, al desarrollarse centrales de mayor tamafio gque normal-
mente tienen mids bajos costos de produceidn,

El Salvador, el mayor centro de consumo y mejor dotado de obras por-
tuariss, podria ser el que tiene mayores posibilidades de desarrollar la

capacidad térmica eomplémentaria necesaria para el sistema combinado en el

futuro, /Apéndice 1
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Apéndice 1
COSTOS DE LaS OBHAS DE TRASMISION
(Mles de dSlares)
Solueién y Obras R o S 1966 1969 Total
‘Solueién 1 .
1, Lihea.trasmisién Caflaveral-San Rafael eedros _
230 k¥ 1 eircuito 188 km. . - '. 327 - 3 A7
2. 2 Lineas trasmisién Sen Rafael-Cedros-San _ . _
Salvador - 115 W 1 circuito y 32 Km. c/u. = = 365 365 730
3. Subestacidn Cafiaveral 138/230 k¥-120 WA A3 570 1 284
L. Subestacién San Rafael Cetiros 230/115 k¥-120 WA 760 523 1 263
- 5. 3 Lineas trasmisién plantas Cafaveral, San Bue- '
naventura ¥ Rio Lindo a Subestacidén Qafiaveral, : -
138 k¥, 1 circuito c/u, 76 a 167
6. Adiciones a Subestacidn Cafiaveral, San Buena-- ,
ventura y Rio Lindo 138 xV 200 - 100 300
7. Adicién a Subestacidn em.stente San Rafael '
. Cedros - 115 k¥ o 100 .. - 100
. Total ' 5110 1650  7.061
Solucién 2 \ |
1. 2 Lineas traemisién Cafiaveral~San Rafael : :
Cedros - 138 ¥¥ 1 circuito y 188 km c/u 2145 2 145 4 290
2, 2 Lineas trammisién San Rafael Cedros~San
Salvador - 115 X 1 eircuito y 32 km c¢/u 365 365 730
3. Patio de switches Caflaveral 138 1¥ . .299 .. 133 432
k. Subestacién-San Rafael Cedros 138/115 ¥ 120 WA 554 512 1 066
5. 3 Lineas trasmisidn plantas CaBaveral, San
Buenaventura y Rio Lindo a Subestacién Cafia~
veral, 138 k¥, 1 circuito c/u 76 A 167
6, Adiciones a Subestacidn Caflaveral, San Buena~-
ventura y Rio Lindo 138 KV ' 200 100 300
7. Adicién a Subestacidn existente San Rafael
Cedro 115 k¥ 100 - 100
Total 3 739 3 346 7085

/Solucidn 3
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Solucién y Obras 1966 1969  Total
Solucidn 3 |
1, Linea trasmisién Cafiaveral-"5 de Noviembre"

138 k¥ 1 circuito - 160 Jm - 1 826 - 1 826
2. Linea trasmisién Cafiaveral-San Rafael Cedros

138 k¥ - 1 cireuito ~ 188 km - 2 145 2 145
3, Linea trasmisién "5 de Noviembre"~San Salvador

115 kW - 1 e¢ircuito - 62 km 07 - 707
4., lLinea trasmisién San Rafael Cedros-San Salvador -

115 kW - 1 circuito ~ 32 km - 365 365
5« Patio de Switches Caflaveral - 138 k¥ 299 133 432
6. Subestacién~"5 de Noviembre® - 138/115 k¥ 60 MA 597 - 597
7. Adicién a Subestacidn existente "5 de Noviembre® 100 ~ 100
8., OSubestacifn-San Rafael Cedros - 138/115 k¥ -

60 MVA - 513 513
9. 3 Lineas trasmisién Plantas Cafiaversl, San Buena-

ventura y Rio Lindo - 138 kW - 1 cireuits ¢/u 76 a . 167
10, Adiciones a subestacién Canaveral San Buena~ '

ventura y Rie Lindo - 138 KV 200 100 300

Total 3805 3347 7152

/INTERCONEXION
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