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INTRODUCCION

Este trabajo es un anexo del documento Alternativas de Interconexidén de los

sistemas eléctricos nacionales de Nicaragua y Costa Rica (GRIE/GT-N-CR/IL/23
TAO/LAT/103 y contiene las ampliaciones solicitadas durante la primera fase
de la reunién del Grupo de Trabajo celebrada en San José de Gosta Rica del

4 al % de marzo de 1970,

/1. Requerimientos
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1, Recuerimientos, disponibilidades e intercambio
estacional de energia-

El andlisis de los requerimientos, disponibilidades, excesos y posibles
intercambios de energia entre los sistemas de Nicaragua y Costa Rica se
realizd sobre una base estacional. Ll sistema costarricense, a diferencia
del de licaragua, es predominantemente hidroeléctrico y sus proyectos, con
la excepcién de futuros proyectos como Pacuare o Arenal, no tienen embalses
que permitan la regulacidn anual de los ceaudales naturales. Por estas razo-
nes el estudio se hizo de acuerdo con las estaciones hidroldgicas de Costa
Rica: la estacidén seca de febrero a mayo y la lluviosa de junio a enero.
(Véase el capitulo I, seccidn 3, parrafo d), pdgina 5 del documento bdsico.)

Con el fin de verificar si los resultados del andlisis varian al tomar
como base los periodos seco y himedo de llicaragua (diciembre a mayo y junio
a noviembre respectivamente), se calculé el intercambio de energia en un
afio tipico de acuerdo con dichas estaciones, y se compararon los resultados
con los indicados en el documento.

El hecho de que los periodos hidroldgicos no coincidan de un pais al
otro, dificulta la comparacidn ya que no cubre los miswucs meses del afio.
Para disminuir la diferencia que esto pueda presentar, se seleccionzron los
afios 1976 y 1977, ya que en Costa Rica el primero representa un afio de pocos
excedentes de energia mientras que en el segundo existen grandes sobrantes
debido al inicio de operaciones del proyecto Pacuare.

En este anexo se siguid el mismo procedimiento que el indicado en el
documento bisico, y para ello fue necesario efectuar los siguientes cédlculos
con base en les nuevos periodos hidrolégicos:

a) Proyeccidn de los requerimientos estacionales de energia y poten-
cia en centrales generadoras para el perfodo 1973.82. (Véase el cuadro 4-1).

b) Curvas de duracién de la demanda para cada una de las nuevas
estaciones en Nicarapgua, ya que difieren de las correspondientes a los
periodos hidroldgicos utilizados en el documento., (Véanse los graficos 1y 2).
En el caso de Costa Rica, nc fue necesario hacer modificaciones ya que la

curva mantiene su forma para los nuevos perfodos considerados,

/d) Energfa
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d) Energfa estacional disronible en. cada una dé las centrales existen-
tes y programadas en ambos sistemas para el perfodo 1973-82, de acuerdo con
los perfodos hidrolégicos de Nicaracua (Véanse los cuadros A-2 y 4-3).

e) Operacién de las centrales hidroeléctricas de Costa Rica en cada
estacién de 1976 y 1977 para determinar los excedentes de energfa y la
potencia disponible para su transmisién (Véanse los grificos A-3 al A-6).

f) Operacién de las centrales hidroeléctricas y térmicas de Nicaragua
en el sistema nacional, para las estaciones seca y lluvicsa de 1976 y 1977;
y determinacién de la energfa térmica de hase que puede ser reemplazada
por energia hidroeléctrica excedente de Costa Rica (Véanse los gréfiéos
4-7 al A-10).

Los resultados del andlisis revelan que al tomar como base las e#ta-
ciones hidrolégicas de Costa Rica, el posible flujo de energfa hidriulica
excedente de Costa Rica a Nicaragua es de 551 GWh en el perfodo comprendido
entre febrero de 1976 y enero de 1978. Si los cdlculos se basan en las
estaciones hidroldgicas de Nicaragua, la cifra correspondiente seria de
532 GWh en el perfodo de diciembre de 1975 a noviembre de 1977, La dife-~
rencia de 19 GWh entre los dos cdlculos representa menos del & por ciento
del total. En el cuadro A-4 se detallan los requerimientos,‘suministros

e intercambio de energfa por estaciones para los dos afios indicados.

2. Obras de Interconexién

a) Utilizacién de corriente directa

Para la interconexién de los sistemas nacionales de Nicaragua y
Costa Rica se selecciond una linea de 230 kV, corriente alterna, un circuito
conductor ACSR de 795 MCl, con longitud total de 360 km y capacidad de
transporte de 125 MW, En las subestaciones terminales se elevard el
voltaje de los sistemas nacionales (138 kV) al de la lfnea. El costo total
de las obras, incluyendo los que se requieren entre Managua y Masaya, se
estimé en 8,5 millones de délares.

‘En cuanto a la posibilidad de utilizar una linea de corriente directa
para esta interconexzidn, se han hecho consultas con los asesores asignados

por el gobierno suizo como parte de la asistencia técnica para este

/proyecto,
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proyecto, y a la firma ASEA de Suecia (uno de los precursores del sistema)

a través de laembajada de dicho pafs en México. Ue los primeros hemos re-

1/

cibido la siguiente opinidn:~

"Las potencias de aproximadamente 100 MW son todavia pequeiias
para transmisién por corriente directa., Recientemente se han
efectuado grandes progresos en el desarrollo de dispositivos de
estado sélido para los convertidores terminales, y se prevé que
su costo se reduciri en el futuro lo que permitird que la trans-
misién de potencias del orden de 100 MW a grandes distancias
resulte econfmicamente factible, Dudo sin embargo, que esta etapa
haya sido alcanzada, y si algunos fabricantes han cotizado equipo
de corriente directa para las condiciones particulares de la
linea Colima~Masaya, han asumido un riespo con la esperanza de
construir lo que seria uma instalacidn exnerimental. Algunos
puntos que deben tomarse en cuenta, ademis cde la falta de expe-
riencia con estaciones convertidoras de baja potencia, son la
confiabilidad de estas instalaciones (menos confiables que las
subestaciones convencionales de corriente alterna), v problemas
de radio~interferencia y niveles de cortocircuitcs, Todos estos
puntes exigen un estudio de factibilidad muy cuidadoso,

En cuanto al costo, me parece que el precio estimado por
CEPAL en su estudio de enero de 1970 (19 500 déiares por km para
una linea de 230 kV, un circuito) es un poco alto; una cifra para
presupuesto podria ser 18 000 ddlares por km, Con capacidades
relativamente grandes de centrales generadoras operando en ambos
extremos de la linea, es probable que la compensacién en serie no
sea necesaria. Una linea de corriente directa como la mencionada
en su carta (+ 100 kV, 500 amperios) serfa méds econdémica, costaria
alrededor de 10 000 délares por km, o obstante, seria dificil
predecir el costo del equipo terminal sin estudiar el caso detalla-
damente, Cierto equipo de conversidn tendria que duplicarse para
asegurar la confiabilidad adecuada de toda la instalacién. Adn
sin duplicarlo el ahorro en la linea probablemente no serd suficiente
para pagar el costo cel equipo terminal, Si el factor de utiliza-
cién de la linea es de aproximadamente 34 por ciento, como lo
indica en su carta, las pérdidas en la linea no serian muy impor-
tantes lo cual es un punto a favor de la linea de corriente alterna.
En resumen, considero que el asunto de corriente alterna c corriente
directa no afecta el estudio del problema en la etapa actual,

La linea de corriente directa podria competir econdémicamente
con la de corriente alterna, pero cualquier ventaja seria marginal,"
La compafifa ASE4, por su parte, ha informado que el estudio preliminar
que realizaron sobre el asunto indica que la linea de corriente directa
estarfa en desventaja econdmica respecto a la de corriente alterna, Expresan
que, sin embargo, pueden existir problemas de caricter técnico, como el de
estabilidad, que hagan mds atractivo el empleo de corriente directa. Una

decisién al respecto requiere un estudio detallado del problema.

1/ Traduccién no oficial
/La opinién
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La opinidén expresada por las dos fuentes mencionadas indica que la
transmisién por corriente directa, en su etapa actual de desarrollo, no
presenta ventajés econdmicas bajo las condiciones de potencia y distancia
contemplacdas en el proyecto de interconexién Nicaragua-Costa Rica. Serfa
necesario efectuar un estudio muy detallado para determinar si tendria
ventajas de orden técnico que justifiquen su mayor costo y el riesgo de
operar una instalacidén para‘potencias relativamente pequehias que requieren

el empleo de equipo actualmente en etapa experimental,

b) Costo de las obras de interconexién

Tal como se explica en el capitulo II, seccidn 4, pégina 14 del
documento bdsico las inversiones en adiciones a los sistemas nacionales
de transmisién y en las obras de interconexién, se estimaron con base en
la experiencia de Centroamérica y México. Los datos sobre costos unitarios
que se incluyen en el cuadro 47 del documento se obtuvieron en 1968 y 1969.
Atendiendo a la solicitud formulada durante la reunidn del gruro de tra-
bajo, se han investigado nuevamente estos datos con los siguientes
resultados:

1) Al comentar la posibilidad de utilizar corriente directa nara este
proyecto, los asesores designados por el gohierno suizo expresaron la
opinidén de que el costo unitario de 19 500 ddlares nor km para la linea
de 230 kV un circuito propuesta en =1 documento, parece un poco alto,
Sugieren la cifra de 18 Q00 dSlares por km, o sea cerca de 8 por ciento
mencs (Véase la seccidn 2.a de este anexo,)

2) 4unque en el Istmo Centroamericano no se han construido lineas de
230 kV, se cuenta con el presupuesto recientemente aprobado por el Ranco
Mundial para la construccidn de proyecto hidroeléctrico del Bayano en
Panaméd, que incluye una linea de 230 kV, 81 km de Yongitud, y dos circuitos
con conductor ACSR.de 795 MCM, El costo estimado es de 2.4 millones de
dbélares, o sea 29 000 délares por km, lo cual coincide con el costo unitario
para una. linea de estas caracteristicas que se estimé en el documento bédsico.
(Véase el cuadro 47 de dicho documento.)

3) La Comisién Federal de Electricidad de México estima el costo de
sus lineas de 230 kV a un precio unitario promedio de 190 000 pesos
(15 200 délares).

De lo anterior se concluye que el costo estimado para las obras de
interconexién propuestas es razonable, y mds bien conservador. En el capitulo
siguiente se estudia el efecto que tendria sobre los resultados econdmicos
del estudio un aumento y una disminueidn del 15 por ciento en el costo de las

obras de interconexién.
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3. lesultados econdmicos

a) Rentapbilidad del provecto

Para calcular la rentabilidad de la inversidn adicional en obras de
interconexidén se comparan los valores presentes de los desembolsos anuzles
en cada una de las alternativas propuestas (A-1, 4-2, B), con el de los
desembolsos anuales de los sistemas nacionales independientes, a diferentes
tasas de actualizacidén. La rentabilidad serd igual 2 la tasa a la que los
valores presentes gue se comparan sean iguales. Se tomé el afio 1973 como
base. El periodo para el estudio debe ser de 30 eafios, o sea igual a les vida
Gtil de las obras de intercomexién.

Los desembolsos anuales incluyen lo siguiente:

Para los sistemas independientes

1) las inversiones, segln la fecha de inicio de operaciones, en adi-
ciones a los sistemas de generacidn y transmisién en el periodo 1973-82;

2) Los costos fiios de operacién y mantenimiento de dichas adiciones
en el perfodo 1973-82;

3) Llos gastos variables de generacidn y de las centrales existentes
en 1972 y de las nuevas unidades instalacdas en el perfodo 1973-82;

4) E1l valor neto al final del perfodo (2003) de las adiciones en gene-
racidn y transmisién a que se refiere el pirrafo 1), tomando en cuenta la
inversién iniciai, fecha de inicio de operaciones y vida dGtil de cada pro-
yecto. Se ha incluido este valor como un crédito al final del periodo para
tomar en cuenta el efecto del gplazamiento del inicio de operaciones de al=~

gunos proyectos, segin se propone en lag alternativa B.

Para las alternativas de interconexidn

5) Los desembolsos indicados en 1), 2), 3) y 4) correspondientes a
los sistemas nacionales, tomando en cuenta las modificaciones introducidas
segﬁnlla alternativa de interconexidn;

6) La inversién total y los gastos fijos anuales de operacién y man-
tenimiento de las obras de interconexién y el valor de las pérdidas de energia

en las mismas, calculado a base del costo promedio de la energia térmica

reemplazada en HNicaraguaj;

7) Los
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7) Los beneficios que se derivan de la interconexién en el periodo
1982-2002, representados por el ahorro anual en combustible al reemplazar
energia térmica en Nicaragua por energia hidroeléctrica excedente de Costa
Rica. Se considera que el promedio anual serd igual al del neriocdo 1973-82,

En los cuadros 4-5 y A-6 se detallan los desembolsos anuales para los
sistemas nacionales independientes de Nicaragua y Costa Rica respectivamente.,
Los cuadros A~7 a A-9 detallan dichos desembolsos para las tres alternati-
vas propuestas. La comparacidn de los valores presentes a 1973 para dife-~
rentes tasas de actualizacidn se detalla en el cuadro A-10 y se representa
en los grédficos A-11 y A-12, El valor presente total de los sistemas nacio-
nales independientes es igusal a los de las alternativas A-1, A-2 y B a

las siguientes tasas de actualizacién:

Porciento
Alternativa A-l 10,0
Alternativa A-2 12.7
Alternativa B 40,0

Las rentabilidades de las tres alternativas indican que la interco-
nexién de los dos sistemas presenta ventajas econdnicas sobre el desarrollo
de los sistemas independientes. La alta rentabilidad de la alternativa B
justifica la conveniencia de compartir reservas y sobrerregular los embalses

de las centrales de Nicaragua.

b) Efecto de variaciones en los costos

La rentabilidad de caca una de las alternativas 4-1 y A-2 depende del
costo del combustible v de la inversidn y gastos de operacidén y mantenimiento
de las obras de interconexién. En el caso de la alternativa B se agregan
los beneficios que se obtienen al compartir reservas (posponiendo proyectos
y las inversiones y gastos fijos de operacidén y mantenimiento correspon-
dientes), Se analizan a continuacidn los efectos que tendrian posibles
variaciones en los costos de combustible y de las obras de interconexidn

sobre la rentabilidad de cada una de las alternativas,

/i) Variaciones
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i) Variaciones en el nrecic del combustible

Las rentabilidades calculadas en la seccidén anterior estén basadas
en los precios del combustible que se indican en el cuadro 13 del documento
bédsico,.en el cual aparece el Bunker C para las centrales de lianagua con un
precio estimado de 2.25 ddélares por barril, La ERALUF ba solicitado que se
vérifique la rentabilidad de la interconexién para un precio minimo de
1.80 délares por barril y un méximo de 2.54 délares por barril, los cuales
representan una reduccién de 20 por ciento y un aumento de 13 respectiva-
mente, con relacidén al »recio estimado de 2,25 délares por barril, Para
determinar la rentabilidad de cada una de las alternativas se calculé el
valor presente de los desembolsos anuales de cada una de ellas y de los
sistemas nacionales, con base en los precios de combustible indicades.
{(Véase el cuadro A«<1l),

A continuacidn se indican las rentabilidades que se obtendrian al

variar el precio del combustible en la fcrma indicada, (Véanse los gréfi-
cos A-1ll a A-~15.)

Variacién en el precio del coubustible

Alternativa (Pcrciento)
=20 4] +13
A~l 7.0 10.0 12,0
A2 9.2 12.7 l4.5
B 32.9 40,0 1i4s de 40

ii) Variaciones en los costos de las obras de interconexiédn

En la seccidén 2 b) de este anexo se considera que los costos estimades
en el documento para las obras de interconexién son razonables. Sin embargo,
conviene investigar los efectos que sobre la rentabilidad del proyecto puedan
tener posibles variaciones en estos costos. Para ello se calcularon los

valores presentes de los desembolsos anuales de cada aiternativa con una

/reduccidn
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reduccibén y con un aumento de 15 por ciento tanto en la inversidn como en
los gastos fijos de operacidén y mantenimiento de dichas obras, (Véase el

cuadro A-12), La rentabilidad que se obtiene en cada caso es la siguiente.

(Véanse los grificos 4-11, A-12 y A-16 a A-18.)

Variacidén en el costo de las obras

Alternativa de interconexcidn (porciento)
-15 0 +15
A-1 12.4 10.0 8.0
A2 15,5 12.7 10.5
B 1ds de 40 40,0 29.%

/4, Interconexién
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4, Interconexidn a 138 kV

En el documento bisico se incluyeron cinco soluciones en cuanto a las carac-
teristicas de las obras de interconexiém necesarias (véase el cuadro 28 de
dicho informe), todas con capacidad de transporte de 100 MW o mids. Dos ce
las soluciones eran a base de 138 kV, doble circuito, y las otras tres a

230 kV, un circuito. Se selecciond la solucidn ndmero 4, consistente en una
linea de 230 kV, 1 circuito, de Colima a Masaya por ser més econdmica que
las de 138 kV, doble circuito, y por considerar que ofrece una unifn mas
sélida entre los dos sistemas que la solucidén mimero 3 {de una linea) de

230 kV, entre Barranca y Masaya, con refuerzo de 138 kV de Barranca a Colima,
Se establecid la capacidad minima de transporte de 100 M4 por considerarla
necesaria para que los sistemas pudieran compartir sus reservas, tal comc se
demuestra en la alternativa B de interconexidn.

En consideracidn a que tanto la ENALUF como el ICE han expresado la
opinidén de que cada sistema seri desarrollado en forma autdnoma, se ha es-
tudiado la posibilidad de efectuar la interconexibn por medio de una linea
cuya capacidad de transporte sea suficiente para las transferencias de
energfa resultantes en la alternativa A-1, sin considerar la posib ilidad
de que un sistema dependa del otro para su reserva. Con este criterio en
mente se han analizado varias alternativas de interconexidén con una linea
de 138 kV, 1 circuito con conductor ACSR de 795 MCM entre Barranca y
Masaya. Los cilculos preliminares indican que esta lfnea operaria con una
regulacién de 15 por ciento y una pérdida méxima de potencia del 10 por
ciento. La capacidad midxima de transporte de 60 Mi se obtendria con 40
por ciento de compensacidn en serie. Bajo estas condiciones, el &ngulo de
desfasaje entre las tensiones en el punto de envio y el de recibo tendria
un valor miximo de 180, 1o cual indica que no habria problemas de estabilidad.
(Véase el cuadro A-13,) Para compensar la caida de tensidén en la linea se
instalaria en cada extremo un autotransformador con derivaciones de + 10

por ciento de la tensién nominal.

/a) Alternativa
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a) Alternativa A-3a

1) Flujos de energfa y potencia. En la alternativa A-i de interco-

nexién, los flujos de energfa hidroeléctrica excedente de Cesta Rica a
Nicaragua estin limitados por los criterios de operacidén de las centrales:
1) los embalses de los proyectos hidroeléctricos en ambos sistemas se
operan sin considerar las posibilidades de sobrerregulacién, y 2) no se
contempla la parada y arranque diarios de las unidades a vapor de Nicaragua
que deben ser puestas en operacidén para cubrir la demanda mixima del dia,
Con estas bases, la energia total transferb le durante el perfodo 1973-82
seria de 2 554 GWh, y la potencia mixima de transmisién de 70 MA, (Véase
el cuadro 29 del documento original )}

Si a las limitaciones antes mencionadas agregamos la de una linea
cuya capacidad midxima de transporte sea de 60 MV, la energia transferible
seria la que se indica en el cuadro A-14.

La potencia mixima de transmisidén ha sid limitada a valores menores
(54 M) que la capacidad de la lfnea, debido a que esta solucién no incluye
refuerzos a la lfnea existente entre Barranca y Colima, la cual debe trans-
portar también la energia y potencia para el sistema de Guanacaste.

Una comparacién de las cifras del cuadro A-14 con las del cuadro 29,
del informe original, revela que la energfa transferible durante el perfodo
1972-76 es la misma que para la alternativa A-1. La disminucidn en el resto
del perfodo representa apenas un 8 por ciento del total.

ii) Resultados econdmicos. La inversidn en la lfnea de 138 kV es de

4,74 millones de délares (véase el cuadro A-15), que representa el 55 por
ciento del costo de la de 230 kV (8.64 millones) propuesto en el documento
bdsico. Si la energia transferible disminuye en 8 por ciento solamente, se
concluye que la rentabilidad del proyecto serd mucho mayor que el 10 por
ciento caleculado para la alternativa A-1. Dicha rentabilidad corresponde

a la tasa de actualizacidn a la cual el valor presente de los beneficios
netos (beneficios brutos menos los gastos en obra de interconexién) durante
la vida dtil del proyecto resulta igual a cero. Esto ocurre a una tasa del

20 por ciento. (Véase el cuadro A-14.)

/b) Otras alternativas
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b) Otras alternativas

La ENALUF se encuentra actualmente desarrollando un programa de electri-
ficacidén rural que incluye una linea de 138 kV, un circuito con conductor
AGSR de 336 MCM de Tipitapa a Rivas. Por su parte el ICE estd gestionando
un préstamo para la electrificacién de Guanacaste y otras &reas que contempla
la construccién de una linea de 138 kV con conductor ACSR calibre 636 MCM
de Barranca a Liberia. Conviene entonces explorar la conveniencia de utili=
zar estas lineas para la interconexidn haciendo las modificaciones necesa-
rias., A continuacidén se analizan dos posibilidades:

i) Alternativs A-3b. Aumentar la capacidad de la linea Barranca-

Liberia incluida en el proyecto de electrificacidén rural del ICE, constru-
yéndola con conductor calibre 795 MCM en lugar de 636 MCM, El costo adicio-
nal seria cargado a la interconexién, junto con el de la linea de Liberia

a la frontera, y el del autotransformador y demds equipo necesario. En

1986 se requeriria construir la linea de 636 MCM Barranca-Liberia para
satisfacer la demanda local, quedando la de 795 MM para la interconexidn.
El costo de esta segunda li{nea ser{a cargado a la interconexidém. En
Nicaragua se construirfia una lfnea independiente parg la interconexién, pre~
sumiendo que el proyecto de electrificacidn rural se encuentra en una etapa
muy avanzada y que no permite hacer cambios en esa lfnea. En esta forma

las inversiones en obras de interconexidén serian (véase de nuevo el cuadro

A-15) 1las siguientes:

Miles de ddlares

1973 1986 Total
Total -3 308 1 640 4 948
Nicaragua 1 844 - 1 844
Costa Rica 1 464 1 640 3 104

La energia transferible de Costa Rica a Nicaragua serfa la misma que en

el caso anterior y el rédito sobre la inversidn aumentarfa a 29 por ciento.
(Véase el cuadro A-17,)

[11) Alternativa
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{1) Alternativa A-3c., En lugar de construir una nueva lfnea en

Nicaragua de Masaya a Rivas, convendria examinar la posibilidad de aumentar
la capacidad de transporte de la que se proyecta actualmente para el progra-
ma de electrificacién rural, cambiando el conductor de 336 MCM por 795 MCM.
Con este cambio y el explicado en el pérrafo 1) para Costa Rica, las inver-

siones se reducirfan a las siguientes sumas. (Véase de nuevo el cuadro A-15):

Miles de délares
1973 1986 Tucal

Total 2 663 1 640 4 303
Nicaragua 1 199 - 1 199
Costa Rica 1 464 1 640 3 104

Siendo los beneficios y gastos anuales los mismos que en la alterna-
tiva A-3b, al dismiuir la inversidén, la rentabilidad del proyecto de inter-

conexién aumenta a 36 por ciento. (Véase el cuadro A~18,)

/ Cuadros
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Cuadro A~1

NIC:/RAGUA-CUSTA RICA: PROYEGCION DE LOS REQUERIHIL.TOS LSTACIONALES
DE EHERGIA Y POTEL!ICIA EN CENTRALES GELERAZDORAS, 1973-82 E/

Requerimientos de Energfa Demanda de Potencia
(Gwh) _Gm)
Total Nicaragua Costa Rica Total Nicaragua Costa Rica

1972-73 Dic.-mayo 899 374 525 343 127 216
Junio-nov, 885 335 550 347 125 222
1973-74  Dic.-mayo 981 413 568 372 141 231
Junio-nov. 963 370 593 376 138 238
197475 Dic.-mayo 1 090 464 626 413 159 254
Jun.~-nov. 1 075 417 658 417 " 155 262
1975-76 Dic.-mayo 1 194 520 674 443 175 268
Jun.-nov. 1 170 466 704 448 172 276
1976-77 Dic.mayo 1 298 576 722 481 196 285
Junio-nov. 1 268 515 753 486 192 294
1977-78 Dic.-mayo 1 427 652 775 525 222 303
Junio-nov. 1 393 585 808 529 217 312
1978-79 Dic.-nayo 1 548 718 830 565 243 322
Junio-nov. 1 508 642 866 570 238 332
1979-80 Dic.-mayo 1 689 786 903 613 265 348
Junio-nov, 1 647 702 945 618 260 358
1980-81 Dic.-mayo 1 841 869 972 664 294 370
Juniocwnov, 1 793 779 1 014 670 288 382
1981.82 Dic.-mayo 2 005 958 1 047 715 321 394
Junio-nov, 1 942 857 1 085 720 314 406

al Estaciones hidrolégicas de Nicaragua.



Cuadro A-2

SICARLGU:.: SISTEha INTERCONECTADO MsCIOMAL: PROGRAMA DE ADICIOHE;~EN CAPACIDsD

GEHER~DORL; EHERGIA Y POTENGIZ DISPONIBLE, 1970—822/'

) , : Energia total
Fecha de P , Energia (GWh) Fotencia 1Unidad ‘disionible
Proyecto inicio de otencla  Fetaciénm Estacidn total mayor (GWh)
v N - (MW) : instalada - instalada ~— =
operaciones seca lluviosa ) o) Estacidén Estacidn
a seca lluviosa
Hidro
Centroanérica Existentel: 50 100 100 50 - 25 100 100
Sai=: Bérbara 1 Dic. 1971 25 75 25
Santa Birbara 2 Enero 1972 25 A 121 . 100 25 179 221
Nicaragua Dic. 1975 40 34 ‘33 140 25 213 254
Santa Bdrbara (aumento :
con i{icaragua) . Dic. 1975 - 25 ~17 140 25 238 237
Rafael Mora Julioc 1981 30 30 43 170 30 282 280
Téxruico ' : _
oxistentes—~ 54 15 165 168
Varios, diesel 9 25 26
Chinandesa, gas 15 28 29
Managua, vapor 30 112 113
Adiciones .
Managua 3, vapor Julio 1970 40 136 137 9% 40 301 305
Masaya, gas Feb. 1975 15 29 30 109 40 330 335
Managua Nueva,l, vapor Marzo 1977 60 209 209 169 60 539 544
Retiro varios, diesel Marzo 1977 -9 -25 ~26 160 60 514 518
Managua Nueva 2,,vapor 60 209 209 220 60 723 727

Marzo 1979

a/ Estacién seca:
b/ A diciembre de 1969,

1 de diciembre al 31 de mayo, estacidén 1lluviosa: 1 de junio al 30 de noviembre.



éuadro

COSTA RICA, SISTEMA INTERCCNECTADO NACICNAL:

ENERGIA Y PCTENCIA DIS¥CNIELES 1970-82.2

A3

PROGRANA DE ADICIONES EN CAPACIDAD GENERADORA;

Potencia Unidad

Fecha de Potencia Enerafa (GWh) total mayor Energia total
Proyecto inicio de MiT) Estacidn Estacidn instala. instala disponible (G'7h)
operaciones (s seca 1lluviosa dns a.a- ins " Estacién Estacién
a (M¥) da (MW)
seca 1luviosa
Hidro b/
Existentes~ 167 32 490 529
Varios 43 122 158
Garita 30 81 90
Rio Macho 30 49 97
Cachi 64 238 284
Adiciones
Cachi (ampliacién
embalse) Nov. 1970 - 40 - 167 32 530 629
Rio Macho No, 3 Sept, 1972 30 - - - - - -
Rfo Macho No. 4 Nov, 1972 30 149 245 277 32 679 874
Pacuare 1lo. 1 Ene. 1977 40
Pacuare No., 2 Mayo 1977 40 )
Pacuare No, 3 Sept. 1977 40 332 333 347 32 1 011 1 207
Rio Macho Ho. 5 Dic. 1982 30 11 19 377 32 1 022 1 226
Lérmico / '
Existentes— 30 5 113 114
Colima, diesel 20 68 69 ’
San Antonio, vapor 10 45 . 45
Adiciones
Moin No. 1, vapor Ene, 1975 40 136 137 70 40 249 251
Moin No., 2, vapor Sept. 1981 40 136 137 110 40 385 388

a/ Estacidén seca: lo.
Estacidén lluviosa:
b/ A diciembre de 1969.

diciembre al 31 de mayo.
lo. de junio al 30 de noviembre,




Cuadro A-4

B NICARAGUA-COSTA RICA: ALTERNATIVA A-1. GOMIARACION DE LCS INTERCAMBIOS DE ENERGIA CALCULADOS
PARA LUS PERIODOS HIDROLOGICCS DE COSTA RICA CON LOS DE MICARAGUA, 1976-77

(GWh)
‘Periodos hidroldgicos de Costa Rica Periodos hidrolégicos de Nicaragua
. . Estacidén seca ILstacidén lluviosa ; Estacidén seca Estacién lluviosa
Total anual , Total anual . . :
Febrero a mayo Junio a enero Diciembre a mayo Junio a noviembre
1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977 1976 1977
Requerimientos - 2 407 2 606 791 860 1616 1 746 2 364 2566 1194 1298 1170 ~ 1 268
Nicaragua ] 1 013,« 1113 347 384 666 729 986 1 091 520 576 466 515
Costa Rica _ 1 394 1 493 444 476 950 1 017 1378 1 475 674 722 - 704 753
Suministros '
liicaragua 822 753 347 343 475 410 838 707 486 463 352 244
Hidro 475 475 159 159 316 316 475 475 238 238 237 237
Térxmico i 347 278 188 184 159 94 363 232 248 225 115 7
Costa Rica 1585 1 853 444 517 1141 133 1526 1 859 708 835 818 1 024
Hidro ©- 1503 1850 400 514 1 103 1 336 1 490 1 849 677 825 813 1 024

Tériico 82 3 44 3 38 - 36 10 31 i0 5 -

Fiujo de energia
de Costa Rica a 191 360 - 41 191 319 148 384 34 113 114 271
Nicaragua ‘ ' :

Potencia maxima ’ - = . . -
de transmisidn (MW) 46 56 - 30 46 56 38 63 12 54 38 63




Cuadro A-5

NICARAGUA$ SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL. DESEMBOLSOS ANUALES, 1973-2003
(Miles de ddélares)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1960 1981 1982 1983-2003gj 2003*g
Total 1 541 1 990 23 816 3 028 14 267 4 242 14 566 5 445 18 960 7 005 -14 326
Inversiones - - 21 098 - 10 802 - 9 718 - 12 951 - ~14 326
Generacién hidro 16 6142/ Iy : y 12 325/ ~10 729
Generacidn vapor e/ 10 000~ 9 220~ -3 017
Generacién gas 1 722= d/ d/ b/
Transmisién 2 76288/ 802 498 626 580
Gastos de operacién
y mantenimiento 1 541 1 990 2 718 3 028 3 465 4 242 4 848 5 445 6 009 7 005 : -
Fijos - - 52 202 557 628 865 912 982 1 146 -
Variables 1 541 1 990 2 666 2 826 2 908 3 614 3 983 4 533 5 027 5 859 -

a/ Diciembre,

/ Julio.

¢/ Febrero.

d/ Marzo.

/ No se han considerado desembolsos en el perfodo 1983-2002; solamente se han incluido los ahorros en vastos variables segin se indica en
los cuadros correspondientes a los sistemas combinados,

£/ Valor neto al 31 de mayo de 2003, segin inversién inicial, fecha de inicio de operaciones, y vida dtil de los proyectos.



Cuadro A-6

COSTA RICA: SISTENA NAGCIONAL INTLRCUNECTADO,  DESEMBOLSOS ANUAIES, 197322003 '
(Miles de délares)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983-20025 20038/

Total - 43 10 412 738 43 062 1 784 568 7461 8 049 4 490 ~18 063
Inversiones - - 9 895 - 42 542 1 225 - - 7 200 2 968 | -18 063
" Generacién hidro - of 39 guo? ¢/ o 2 6302/ S .14 858

Generacidn vapor 7 324~ 6 812~ - . =2 259
. Generacién gas -

Transmisién 2 5112/ 2 702¢/4 1 225%/ 188 33 - =946
Gastos de operacién ,
y mantenimiento - 43 317 738 320 359 568 741 849 1 522

Fijos - - 319 330 515 559 568 568 642 793

Variables 43 198 408 5 : - - 173 207 729

af Enero,

b/ Diciembre

¢/ Mayo-Septiembre.

d/ Mayo-Noviembre. _

e/ Septiembre, B . _ -

f/ o se han considerado desembolsos en el periodo 1983-2002; solamente se han incluido los ahorros en gastos variables segdn se indica en
los cuaaros correspondientes a los sistemas combinados.

g/ Valor neto al 31 de mayo de 2003, segin inversién inicial, fecha de inicio de operaciones y vida dtil del proyecto,



Cuadro A-7
NICAR!.GUA=CUSTL RICA, ALTERWITIVA A-l: DESELBOLSO0S £NU.LIS EN EL SISTEwA CL.3IH:DO, 1973-2003
(Miles de délares)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1380 1981 1982 1983-2002 2003
Total 9 826 1 405 33 768 3 083 55 949 4 230 13 692 5 106 26 359 10 871 ~ 888 ~-32 389
Subtotal Nicaragua 1 094 1 214 23 212 2 199 12 697 2 237 12 921 4 176 18 152 6 226 :
Subtotal Costa Kica - 43 10 412 738 43 062 1 784 568 741 8 049 4 490
Subtotal obras de
interconexidn 8§ 732 143 144 146 190 209 203 189 158 155
Inversiones 8 645 - 30 993 - 53 344 1 225 9 718 - 20 151 2 968 - -32‘3895/
Sistema nacional de .
Nicaragua - 21 098 10 802 - 9 718 12 951 - : 14 326
Sistewa nacional de
Costa iica - 9 895 42 542 1 225 - 7 200 2 968 -18 063
Obras de interconexidén 8 645 - - - - - - -
Gastos fijos de opera- }
cién y mantenimicnto 64 109 480 641 1181 129 1 542 1 589 1 733 2 048 109
Sistema nacional de
Nicaragua - ~ 52 202 557 628 865 912 982 1 146 -
Sistema nacional de :
Costa Rica - - 319 330 515 559 568 568 642 793 -
Ubras de interconexidn 64 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Gastos variatles de ope~ :
racién y menteuimiento 1 117 1 296 2 295 2 442 1 424 1 709 2 432 3 517 4 475 5 855 - 997 -
Sistew:a nacional de /
Nicaragua 1 094 1 214 2 062 1 997 1 338 1 609 2 338 3 264 4 219 5 080 - 1 0502
Sistema nacional de
Costa Rica - 43 198 408 5 - - 173 207 729 -
Obras de interconexién b/
(pérdidas de transmisién) 23 39 35 37 81 100 94 80 49 46 53—

a/ Lhorro en gastos veriables por desplazamiento de energia térmica de Nicaragua por energia hidro de Costa Rica, 250 GWh por afio a 4.2 mils/kWh.
b/ Pérdidas anuales de transmisién: 5 por ciento de 250 GWh, a 4.2 mils/kVh.
¢/ Valor neto al 31 de mayo de 2003, segilin inversién inicial, fecha de inicio de operaciones y vida dtil de los proyectos,



Cuadro A-8
NICLRAGUA-CUSTA RICA. ALTERNATIVL A-2; DESELBOLSOS ANULLLES EN EL SISTZiiL COLBINADO, 1973-2003

(Miles de délares)

(Pérdidas devtransmisién) 39

T
1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983-2002 20033/ﬁ

Total 9 611 1 164 33 513 3 038 55 649 4 021 13 399 5 030 26 359 10 871 -1 048 -32 389
Subtotal Nicaragua 863 970 22 949 2 144 12 392 2 041 12 632 4 111 18 152 6 226 -
Subtotal Costa Rica - 43 10 412 738 43 062 1 784 568 741 8 049 4 490
Subtotal obras de
interconexién 8 748 151 152 156 195 196 199 178 158 155 :
Inversiones 8 645 - 30 993 - 53 344 1 225 9 718 - 20 151 2 968 - 32 3893/
Sistema nacional de R

i-icaragua - 21 098 10 802 - 9 718 12 951 - ~-14 326
Sistewa nacional de

Costa Rica - 9 895 42 542 1 225 - 7 200 2 958 -18 063
Cbres de intercomexién 8 645 - - - - - - -
Gastos fijos de ope-
tacidn v mantenimiento 64 109 480 641 1 181 1 296 1 542 1 589 1 733 2 048 109

- Sistema nacional de : C :

Nicaragua - - 52 202 557 628 865 912 982 1 146 -
Sistema nacional de

Costa Rica - - 319 330 515 559 568 568 642 793 -
Ubras de interconexién 64 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Gastos variables de ope= '
tacidén v mantenimiento 202 1 055 2 040 2 397 1124 1 500 2 139 3 441 4 475 5 855 -1 157
Sistema nacional de : ) : ' a/

Licaragua 863 970 1 799 1 942 1 033 1 413 2 049 3 199 4 219 5 080 -1 218~
Sistema nacional de ’

Costa Rica - 43 198 408 5 - - 173 207 729 -
Obras de interconexién b/

42 43 47 86 87 90 69 49 46 61~

8/ 4horro en gastos variables por desplazamiento de energfa térmica de Nicaragua por energfa hidro de Costa Rica:

‘b, Pérdidas anuales de transmisién en obras de interconexidém, 5 por ciento de 290 GVh a 4,2 mils/kWh,
&/ Valor neto al 31 de wayo de 2003, segln inversién inicial, fecha de inicio de operaciones y vida dtil de los proyectos.

290 GWh por afio a 4,2 mils/k'L,



cuadro A-9

NICARAGUA-COSTA RICA, ALTERNATIVA B: DESEMBOLSCS ANUALES EN EL SISTEMA COMBINADO, 1973-2003
(Miles de délares)

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983-2002 ZOOSEV
Total 9 607 996 15 702 20 209 44 543 3 405 14 127 4 780 28 860 17 626 - .1 088 = 34 340
Subtotal Nicaragua 863 782 5 166 19 308 1 087 1 386 13 337 3 968 27 979 6 147
Subtotal Costa Rica - 43 10 368 738 43 247 1 784 568 623 719 11 332
Subtotal obras de
interconexién 8 744 171 168 163 209 235 222 189 162 - 147
Inversiones 8 645 - 13 555 17 438 42 542 1 225 10 802 - 22 669 10 168 - =« 34 3405/
Sistema nacional de
~Nicaragua : - 3 660 17 438 - - 10 802 22 669 - -~ 15 694
Sistema nacional de : :
Costa Rica - 9 895 - 42 542 1 225 - 10 168 - 18 646
Obras de interconexién 8 645 - - - - - -
Gastos fijos de opera-
cién y mantenimiento 64 109 422 630 769 871 1 309 1 309 1 663 1 809 109
Sistema nacional de
Nicaragua - - 38 191. 203 203 632 632 986 1 055 -
Sistema nacional de
Costa Rica - - 275 330 457 559 568 568 568 645 -
Obras de irterconexién 64 109 109 109 109 109 109 109 109 109 109
Gastos variailes de ope- o
raciédn y mantenimiento 898 887 1 725 2 141 1 232 1 309 2 016 3 471 4 528 5 649 1197
Sistema nacional de a/
Nicaragua 863 782 1 468 1 679 884 1 183 1 903 3 336 4 324 5 092 - 1 260~
Sistema nacional de
Costa Rica ' - 43 198 408 248 - - 55 151 519 -
Obras de interconexién b/
(pérdidas de transmisién) 35 62 59 54 100 126 113 80 53 38 63—

a/ Ahorro en gastcs variables por desplazamiento de enercfa térmica de Nicaragua

por energia hidro de Costa Rica, 300 GWh por afio a 4,2 milskwh

b/ Pérdidas anuales de transmisién en obras de interconexidn: 5 % de 300 GWh a 4,2 mils/KWh
&/ Valor neto al 31 de mayo de 2003, segin inversién inicial, fecha de inicio de operaciones y vida Gtil de los proyectos



* Cuadro A-~{0

NICARAGUA~COSTA RICA: COMPARACION DE LOS VALORES PRESENTES DE LOS DESEMBOLSOS ANUALES EN LOS SISTEMAS NACIONALES INDEPENDIEHTES VS, ALTERNATIVAS A-l, A2 y B

(M1ies de dflares)

1982

1983-2002

2003

Total 1973 S 194 1975 1976 1971 1978 1979 1980 1981

Sistemas nacionalées Independientes

Desembolsos anuales : ) : : X o
Total 1541 2 033 34208 3 766 57329 6 026 15 134 6 186 27 009 1l 495 w32 289
Nicaragua | 544 1 990 23 8ib 3 028 14 267 4 242 14 566 5 445 18 960 7 005 " =14 326
Costa Rica 43 10 412 138 43 062 I 784 568 141 8 049 4 490 <18 063
Valor presente al: o

6 por clento 119 890 1 541 it 918 30 463 3 162 - 45 4{0 4 503 10 669 4144 16 945 6 804 5 639
8 por ciento 112 256 | 541 | 8&2 29 344 2 990 42 13Z 4 ol 9 537 3 610 14 593 5 750 -3 219
10 por clento 104 739 1 541 | 848 28 286 2 829 39 15 3 742 8 543 3175 t2 600 4 875 -1 856
l2 por ciento 97 613 I 541 | 815 27 287 2 681 36 433 3 419 Z 667 2 798 10 909 4 145 -1 082
15 por ciento 87 917 | 541 | 768 25 880 2 476 32 781 2 996 542 2 325 8 829 3 268 =489
25 por clento 63 759 { 54¢ { 626 2l 9c6 i 928 23 482 1 975 3 967 | 298 4 532 | 543 ~39
40 por ciento 42 855 | 541 | as2 17 463 | 372 14 923 ! 120 2 010 587 ! 831 556 -
Alternativa Aw~] i _ _ _
Desembolsos anuales 9 826 | 405 33 768 3 083 55 949 4 230 13 692 5 166 26 359 10 871 ~888 ~32 389
Yator presente al: 6 6 p 6 - .

por clento 116 |2} 9 82 t 325 30 054 2 588 44 347 3 {6l 9 6 16 538 6 435 - B 4
8 por ciento 110 643 g 826 1 301 28 949 2 44 41 [e2 2 879 8 633 2 3%9 14 222 5 423 _g g§3 o _g 2?3
10 por ciento o4 717 9 826 1277 2Z 906 2 31 38 213 2 626 7 729 2 626 12 296 1610 -2 864 . -1 &56
12 por clento 98 174 9 826 | 255 26 920 2 194 35 556 2 400 6 936 2 309 10 646 3 920 -2 106 -} 082
15 por clento 90 398 9 8260 {222 25 532 2 027 31 992 2 103 5 9i9 1 919 8 617 3 090 -1 360 =489
Alternativa A-2 .
Desembolsos anuajes 9 61t | 164 33 513 3 038 55 649 4 02¢ 13 399 5 030 26 359 10 871 -1 048 <32 389
Vglor presente al: ¢ A ‘ .
por clento 13 767 9 611 1 098 29 827 2 551 44 080 3 005 446 4 16 538 64 -6 530 RS

8 por clento 108 g4e 9 611 1 078 28 734 2 4l2 40 902 2 137 g 444 Z 332 14 222 5 432 -4 ggg' .§ 2?3
10 por ciento 102 966 g 611 1 058 22 695 2 282 38 008 2 497 Z 564 2 58} 12 296 4 610 ~3 380 - -1 856
12 por ciento 97 237 9 611 1039 26 717 2 162 35 365 2 282 788 2 275 10 646 3 920 ~2 486 -1 082
15 por éiento- 89 073 9 61 i o2 25 339 I 997 31 620 999 5 192 t 894 8 617 3 090 -1 606 . =489



Cuadro A~10 {Conclusién)

Total 1973 1974 1975 1976 m 1978 1979 1980 1984 1982 1983=2002 2003
Alternativa B
Desembolsos anuales B 9 607 996 t5 702 20 209 44 543 '3 405 14 127 4 780 28 860 17 626 ~-| 088 ~34 340
Valor presente al:
8 por ciento 102 936 9 607 922 13 461 16 092 32 139 e 347 8 903 2 789 {5 593 8 817 -4 84] -3 413
10 por ciento 97 097 9 607 905 12 976 15 183 30 423 2 {14 7975 2 453 3 463 g 47 =3 509 -1 968
{2 por ciento 91 242 9 607 889 {2 518 14 385 28 307 I 932 7157 2 162 11657 35 -2 58| -1 147
15 por ciento 82 959 9 607 866 1872 13 287 25 470 | 693 6 107 I 797 9 434 5 0t} -1 667 -518
25 por cicnto 61 631 9 607 197 10 049 10 347 18 244 1116 3 703 | 002 4 843 2 365 -40] 4]
40 por ciento 42 967 9 607 Tl 8 0t 7 364 1595 633 b 876 454 1951 653 -94 -







Cuadro A-11

NICHRAGUA~COSTA KICA: VLLOCILS PRUSLENTHES TOTALES A 1973 DE L QS DESEMBOLSOS ANUALES EN EL PERIODO

1973-2003, A DIFERENTES PRECIOS DE COMBUSTIBLE a/

(Millones de délares)

Variacidn cn cl precio de combustible

Tasa de
actuali- : : (?OrCiento) b/ '
zacidén Sistemns independientes Sistema combinado
ALleernativa a-1 Alternativa a-2 Alternativa B
-20 0 +13 -20 0 +13 -20 0 +13 -20 0 13
114.6 119,9 -123.4 113.5 116.1 117.8 111.6 113,8 115,1
8 107.4 112.3 115,.4 108,1 110.6 112,3 106.,5 108.6 110.1 100.9 102.9  104,2
10 100.3 104.7 107.6 101.9 104,7 106.3 100.8 103.0 104.4 95,1 97.1 98.4
12 93,5 97.6 100.3 96.4 98.8 100,3 95.4 97.2 98,6 89.3 91.2 92,5
15 84,3 87.9. 90.3 88,2 90.4 91.8 87.1 89.1 90.4 8l.1 83.0 84.1
25 61,2 63.8 65.4 60,2 61.6 62,5
40 41,1 42,9 44,0 42,0 43.0 43,6
a/ la inversién en obras de interconexién se mantiene constante en 8.6millones de délares.
b/ Se presume que el precio del combustible en ambos sistemas varia en los mimos porcentajes.
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Cuadro A-~12

1973-2003, <4R{. DIFERENTES CGU3TCS DE LAS OBRA3S DE INTERCOHEX

(iiillones de délares)

10N a/

ViwGRES rRESENTES TUTLLES A 1973 DL LOS DASELBOLLJUS AWUALES Eiir EL FEIRIODO

Tasa de 3istenas Variacidén en el costo estirado de las obras de interconexidén del sistema combinado
acttsli- indegen~ (Porciento)
zacién dientes .
(porciento) Alternativa A-1 o Alternativa A-2 Alternativa B
-15 0] +15 ~15 0 +15 ~-15 0 =15
119.9 " 114,6 116.1 117.6 112,3 113.8 115.3 - - -
3 112.3 109.2 - 110.6 - 112.1 107.2 108.6 110,1 101.5 . 102.9 104.4
10 104,7 103.3: - 104.7 106.2 101.5 103.0 104.4 95,7 97.1 98.5
12 97.6 97.4 98.8 100.2 95.8 97,2 98.7 89,8 . 91,2 92.7
15 87.9 89.0 90,4 91.8 87.7 89.1 90.5 81.6 83.0 84,4
25 63,8 . 60.3 61,6 63.0
40 42,9 41,6 43.0 44,3
2/ Los costos de coubustible se mantienen constantes.

1-¥ 0913pIn/



Cuadro A-13

NICARAGUA-COSTA RICA., ALTERNATIVA A-3: CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LA LINEA DE 138 kV PARA LA INTERCONEXION DE LOS DOS SISTEMAS

Longitud (km) 290
Tensidn. (kV) o
Nominal : ‘ ' ‘ 138
En el punto de recibo : o 120
Regulacidén mixima de tensién (porciento) 15
Ndmero de circuitos ' 1
Calibre de conductor ACSR (MCM) 795
Compensacidn en serie (porciemnto) 40
Capacidad de transporte (MW) ' 602/
Pérdida de potencia a plena carga (porciento) 10
Angulo entre tensiones de envio y de recibo (grados) 18
Inversidn (miles de délares)E/ 4 738
Nicaragua 1 844
Costa Rica 2 894

{

Gastos fijos anuales de operacidn y mantenimiento (miles de délares ) 78

al Con base en factor de potencia unitario en el punto de recibo.

b/ Incluye el costo de la lfnea (115 km en Nicaragua y 180 km en Costa Rica), com-
pensacidn en serie y equipo terminal (autotransformador, onda portadora y auxi-
liares).

c/ Con base en 0.8 por ciento de la inversidn total, mfs 40 000 dSlares anuales
para coordinacidén y despacho.



Cuadro p.14

NICARAGUA-CCSTA RICA: ALTERNATIVA A-3,  FLUJGS DE ENERGIA
Y PCTENCIA Li&6XIMA DE TRANSHISION EN EL SISTELA COMBINADO,

1973-82 .

Estacidén seca Estacidn lluviosa Total anuai
o v Pnemsfs TSRS menta  TUNLT swersta

(1) (L) M)
1973 - - 20 104 20 104
1974 27 26 30 136 30 162
1975 - - 34 137 34 137
1976 - - 46 191 46 - 191
1977 30 41 54 293 54 334
1978 54 80 - 54 294 54 374
1979 45 75 4 208 54 © a3
1980 15 51 52 244 52 295
1981 - ) 53 198 53 198
1982 . - - 50 185 50 185

Total o543 56 2080 54 2 353




Cuadro A-~15
NICARAGUA-COSTA RICA: ALTERNATIVA A-3, INVERSIONLS EN OBRA DE INTERCUONEXION
(Miles de délares)

I. Obras de interconexién independientes de los sistemas nacionales

1. Nicaragua 1 844
a) Subestacién y autotansformador en Masaya 177
b) Lfnea de 138 kV, 1 circuito, conductor ACSR
795 MCHM Masaya-Frontera (115 km) 1610
¢) Compensacién en serie (4 MVAR) 32
d) Equipo de onda portadora y auxiliares 25
2. Costa Riea
a) Subestacién y autotmnsformador en Barranca 177
b) ILinea de 138 kV, 1 circuito, conductor ACSR
795 MCM, Barranca-Frontera (180 km) ‘ 2 520
¢) Compensacién en serie (9 MVAR) | ‘ 72
d) Equipo de onda portadora y auxiliareé 25
e) Modificaciones a reguladores de velocidad de centrales 100

I1. Inversidn adicional en los sistemas nacionales para su uso en
la interconexién

1, Nicaragua i 199
a) Cambios del conductor 336 MCM por 795 MCM en la
1fnea Magsaya-Rivas (75 km) 405
b) Linea de 138 kV, 1 circuito, conductor ACSR
795 MCM, Rivas-Frortera (40 km) 560
c) Subestacién y autdmnsformador en Rivas 177
. d) Compensacién en serie (4 MVAR) 32
e) Equipo de onda portadora y auxiliares 25
2., Costa Rica 1 464
a) Diferencia entre el costo de la lfnea de 795 MCM
y la de 636 MCM Barranca-Liberia (110 km) 110
b) Linea de 138 kV, 1 circuito, conductor ACSR
795 MCM Liberia-~-Frontera (70 km) 980
c) Subestacidén y autetransformador en Barranca 177
d) Compensacibén en serie (9 MVAR) 72
e) Equipo de onda portadora y auxiliares 25

f) Modificaclones a reguladores de velocidad de centrales 100



NIGARAGUA-COSTA RICA.

Guadro A-16

ALTERNATIVA A-3a: VALOR PRESENTE A 1973 DE LO3 BENEFICIOS NETOS DEL SISTEMA COMBINADO

(Miles de délares)

1.

2.

4,

Bencfizios brutos (ahorro
en gastos variables) a/

Gastns en obras de inter~-

conciin

Inversidn -

Gnstos de operacidn y
mentenimiento

Férdidas

Beneficios netos (1-2)

Valor presente a 1973 de
los beneficios netos a
1J por ciento
12 por ciento
15 por ciento
20 por ciento
25 por c¢iento

Rentabilidad 20 por ciento

Total . 1993 ° 1974 ., 1975 1976 : 1977 .1978 1979:° 1960 1981 19s2  1983-2002
(por afio)
447 776 604 829 1 458 1720 1514 1132 746 700 966%/
4807, 117 113 115 151 164 154 135 115 113 126
b/ _
4 7382 - - - - - - - - - -
46 78 78 78 78 78 78 78 78 78 78
23 39 35 37 73 86 76 57 37 35 48
-4 360 659 491 714 1307 15356 1360 937 631 587 840
3898 4360 599 406 537 892 966 767 512 297 248 3 034
2 711 - 4360 588 392 509 830 883 690 452 255 212 2 260
1404 <4360 572 372 470 748 774 589 374 206 167 1 492
- 16 - 4360 548 341 413 630 626 455 278 - 147 114 792
- 912 -4360 527 314 366 535 510 356 106 79 446

209

a/ Con base en la alternativa A-i, en proporcién directa a las transferencias de energia en ambas alternativas.

b/
e/

Nicaragua: 1 844, Costa Rica: 2 894.(Véase el cuadro 3.)

230 GWh a 4.2 mils/kwh,



NICARAGUA-COSTA RICA:

ALTERNAT IVA A=3b,
DEL SISTEMA COMBINADO

Guadro A-17

VALOR PRESENTE A {973 OE LOS BENEFICI0S NETOS

(Mites de d6lares)

"3,
4o

Beneficios brutos (aherro
en gastos variables) a/

Desembolsos en obras de
interconexién

faversién

Gastos de operacibn y
mantenimiento

Pérdidas

Benefigios netos (1-2)

Valor presente a {973 de
{os bensficios netes, a

{5 por cliento

20 por ciento

25 por clento

30 por ciento

35 por ciento

40 por ciento

Rentabllidad: 29 por clento

Total 1973 974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1984  ige2  1983-85  |gg6  1987-2002
. {por afic) : { por afio)
447 776 604 829 1458 1720 1514 1132 746 200 966</ g6/ g668/
3372  loy  l05  lo7 143 1% M6 127 17 los s 176 126
3 308/ - - - - - - - - - - | 6404/ -
41 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 18 78
23 39 35 37 73 86 7 51 37 35 48 48 48
-2 925 667 499 722 1315 I 564 {368 {005 639 595 848 ~800 840
2619 =2 925 519 37 475 53 79 591 378 209 I70 550 ~130 813
1 297 =2 925 550 34 418 34 30 457 280 149 15 346 -7 372
463 =2 925 534 31 370 538 513 358 21 107 80 222 - 44 180
-7 =2 925 12 2 329 b2 421 283 160 78 56 145 -2 92
~542 =2 925 494 274 224 396 349 22b 123 58 40 8 - 16 49
-869 -2 925 475 254 264 343 29] 181 95 43 29 5 ~ 10 26

Y

Tgual que Ia alternativa A-3a (véase o) cuadro 47,
Nicaragua: | 844, Costa Rica | 464 (véase el cuadro 3).

230 GWh 2 442 mils/kWh.

LInea Barranca-Liberia, 138 kV, 636 MCM ({10 km a {3 000 d6lares/km), mis subestaciones terminales,




NICARAGUA-COSTA RICA:

Cuadro A-]g

ALTERNATIVA A-3ce

DEL SISTEMA COMBINADO

(Mites de dflares)

VALOR PRESENTE A 1973 DE LO5

BENEFICI0S NETOS

lo:-.Beneficios brutos (ahorro
en gastos variables) af

2+ Desembolsos en obras en
Interconerién
irversion
Gastos de operacidn y
mantenimiento
Pérdidas

3. Beneficios netos (1~2)

44 Valor presente a [973 de los
beneficios netos, a
30 por ciento
35 por ciento
40 por clento

Rentabilidad: 36,5 por ciento

Total 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 (;233;33, 1986 é%ﬁl’igg?
T 604 829 14s8 1720 {54 132 46 00 966%/ 9668/ o66e/

27 M0y 105 107 143 16 b6 lez 107 105 I8 L766 126

2 6635/ - - - - - - - - - - I 6404/ -

4 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 78 78

23 39 35 37 3 86 7 51 3 35 48 48 48

-2 280 667 499 22 1315 1 564 1368 | 005 639 ’ 595 848 ~800 840

526 =2 280 512 296 329 462 421 283 . :Govf e 56 145 -2 92

105 -2 280 494 274 294 396 349 226 123 58 40 98 - 16 4

-224 -2 280 475 254 264 343 291 184 95 43 29 65 - 10 % .

a] Tgual cue 1a alternativa A=3, (Véase cuadro 4.)

ilcaragua | 199, Gosta Rica | 464,

b/
£/ 230 GUh a 4,270 ls/kih,

(Véase el cuadro 3,) ..

4/ Linea Barranca-Liberia, 636 MCM (110 km 2 13 mi| d6lares/km) mfs subestaciones terminales.
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Grafico A=~3

COSTA RICA: SISTEMA NACIONAL-INTERCONECTADO. CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA,
OPERACION' DE LAS' CENTRALES Y EXCESOS DE ENZRGIA HIDRO /

(Estacién seca: dic. 1975 a mayo 1976)

Potencia midxima = 268 MW
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Grafico A-4

COSTA RICA: SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO. CURVA DE' DURAGION DE LA DEMANDA
OPERACION DE LAS CENTRALES Y EXCESOS DE ENERGIA HIDRO

(Estacidn lluviosa: junio a nov. 1976)
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Gréfico A-5

COSTA RICA;' SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO. CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA,

OPERACION DE LAS CENTRALES Y EXCESOS DE ENERGIA HIDRO

(Estacién seca: dic., 1976 a mayo 1977)
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Griafico A-6

COSTA RICA: SISTEMA NACIONAL INTERCONECTADO. CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA,
OPERACION DE LAS CENTRALES Y EXCESOS DE ENERGIA HIDRO

Demanda (MHp——- ﬁ\\ (Estacién lluviosa: junioc a nov. 1977)
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Gréfico A7
NICARAGUA: SISTEMA INTERCONECTADO NACIOMAL. CURVA DE DURACICN DE LA DEMANDA Y
OPERACION DE LAS CENTRALES EN EL SISTEMA COEBINADO ‘NICARAGUA~
COSTA RICA, ALTERNSTIVA A~1 .

(Estacion secas dic. 1975 a mayo 1976)
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NICARAGUA:

Grifico A-8

Y OPERACION DE LAS CENTRALES EN EL SISTEMA COMBINADO NICARAGUA-

COSTA RICA, ALTERNATIVA A-1

(Estacién lluviosa: junio a noviembre 1976)

SISTEMA INT ERCONECTADO NACIONAL, CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA
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Grafico A~9"

NICARAGUA: SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL. CURVA DE DURACION DE LA DEMANDA
Y OPERACION DE LAS CENTRALES &Y EL SISTEMA COMBINADO NIGARAGUA-
COSTA RICA, ALTERNATIVA A1

Demanda (MW); ,
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NICARAGUA:

Grafico A-10

Y OPERACION DE LAS CENTRALES EN EL SISTEMA COMBINADO NICARAGUA-
COSTA RICA, ALTERNATIVA A-1

(Estacién lluviosa: junio a noviembre 1977)

SISTEIA INTERCONECTADO NACIONAL. CURVA DE DURACICN DE LA DEMANDA
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ENTADO EN 13 POR CIENTO

Grdfico A-1l5
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Gréfico 4-18

NICARAGUA~COSTA RICA:; ALTERNATIVA B. COMEARACION ECCNOUMICA COM LOS SISTEMAS
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