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COORDINACION DE PROGRAMAS DB ELECTRIFICACION EN CENTROAMERICA

Proyectos de cardctetr internacional

Con las obras realizadas en los dltimos afios y las que se hallan actualmente
en ejecucién o prontas a iniciarse, la electrificacién en Centroamérica estd
alcanzando en 1960 los objetivos de mis urgente prioridad,

Se ha lograde, o se logrard a corto plazo en el caso de Honduras, ase
gurar un abastecimiento adecuado de energia eléctrica a las éreas econdmica-
mente mis desarrolladas y de mayor densidad de poblacién de cada pz-:»:‘is.-:L

Cumplida en general esta primera etapa, la tarea de planeacién a lar-
go plazo en cada pais se propone dos finalidades primordiales:

a) Mantener el abastecimiento nommal y oportuno frente al crecimienw
~to de las demandas de energia eléctrica en las regiocnes ya servidas.

b) Ampliar el suministro de energfa eléctrica a las regiones o secto
res de poblacién cuyo desarrollo se desde estimular o mejorar, sea mediante
la extensién de las instalaciones existentes o a través de sistemas eldctri-
cos locales. Cuando las demandas lo justifiquen, estos sistemas locales inde-

pendientes se irin integrando a los sistemas centrales de transmisidn.

De acusrdo con las tendencias observadas y con los programas formula-
dos en los diversos paises, en los préximos 12 afios se requerird instalar en
Centroamérica {sin incluir a Panami) una capacidad generadora adicional de
mds de 470 000 KW. Ello represemta ung inversién en obras de generacidén, trang
misidén e instalaciones anexas de los sistemas primarios que se¢ estima en unos
190 millones de ddélares.

;/ Guatemala constituye la excepeidn, ya que, aparte de la zona de la capital

y sus alrededores, que cuentan con un abastecimiento normal, no se ha reali ...

zado obra alguna de importancia ni se ha formulado hasta el momento un pro-
grama adecuado para superar el déficit apreciable de energia eléctrica que
afecta a gran parte de la regidn central del pais.

/Teniendo en
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Teniendo en cuenta la importancia de las obras necesarias por realizar
en los proximos afios, el monto de inversiones requeridas y el efecto que dichas
obras han de tener en el desarrollo futurc de la electrificacién del Istmo, pa-
rece llegado el momento de examinar en conjunto los diversos programas naciona-
les y de considerarlos dentro de una perspectiva regional centroamericana.

Un andlisis de esta especie podria conducir a una planeacidn a large
plaze en la que el conjunto de los recursos de energia de los diversos paises
se ccmbinara en forma arménica para lograr un desarrollo coordinadc de results
dos mis eficientes y una economia apreciable en las inversiones y en los cos-
tos del suministro.

El crecimiento nomal de las instalaciones de abastecimiento primario
de cada pais llevari necesariamente, dentro de algunos afios, a la interconexidén
gradual de los sistemas eléctricos centroamericanos dentro de un drea geogrifi-
ca cuyos centros de carga extremos (San José y Guatemala) no llegan a distar
1 000 Kn.

Seria de lamentar, sin embargo, que por carecer de una visifn de con-
junto del problema eléctrico centroamericano, el proceso se realizari de mang
ra improvisada, con desperdicio de los limitados recursos de capital de que se
dispone y con un aprovechamiento inapropiado de los recursos naturales disponi
bles.

Los dos objetivos principales de la planeacidn eldctrica a escala na~
cional que se han sefialado podrian lograrse en algunos casos mis econfmica y
racionalmente y acelerando el proceso de electrificacidn, en otros, si en la
etapa actual de desarrollo se formula y analiza el problema a escala regional,
prescindiendo de fronteras administrativas.

En la primera reunién del Subcomité Centroamericano de Electrificacidn,
celebrada en 1959, las delegaciones de Costa Rica y El Salvador pusieron de ma
nifiesto las ventajas de una planeacién regional, sefialaron cascs especificos

de proyectos que beneficiarian a dos o mis paises vecinos, y aconsejaron llevar
‘ / a cabe
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a cabo sin dilacidn una investigacién detallada al respecto, de plena actuali-
dad.

En general, resumiendo las ideas expuestas por las delegaciones mencio=-
nadas, al abordar un planeamiento eléctrico a largo plazo a escala regional ten
drian que considerarse las circunstancias siguientes que se presentan o habrén

" de presentarse con frecuencia, en distintas épocas o zonas geogrificas dentro
del 4drea conjunta:

1) Aprovechamiento comin, para fines de generacidn eléctrica y otros
usos {riesgo, control de inundaciones, abastecimiento de agua a poblaciones,
etc.) de recursos hidriulicos que pertenecen a dos 0 mas paises vecinos.

Segin la magnitud que tuvieran en definitiva, estas explotaciocnes inter
nacionales podrian servir para el abastecimiento eléctrico local de alguna re-
gidn fronteriza comin a los paises o para el suministro de energia en gran es-
cala a los centros principales de consumo mediante la interconexién con los sis

temas eléctricos primarios de los paises interesados.

2) Aprovechamiento de recursos hidroeldéctricos econdmicamente atracti
vos, pero demasiado amplios para las necesidades inmediatas de un pals, El des-
arrollo anticipado de estos proyectos de cierta magnitud podria justificarse
para abastecer, mediante la transmisién de energia en alta tensidn, los centros
de carga de paises vecinos, cuando las soluciones alternativas en estos Gltimos

fueran de mayor costo, de utilizacidén inadecuada o de complicada ejecucidn.

En este ca2s0 un pafs sctia como exportador de erergia a los mercados=—
vecinos, mientras no puede consumir toda su produccidn; entretanto, el pais ex
portador tiene la oportunidad de intensificar el desarrollc de mercados adicig
nales de energia eléctrica, dentro de su propio territorio, haciendo ofertas
de energla a precios mis bajos, gracias a la ejecucidn anticipada de obras gue

de otro modo no se habrian justificado econdémicamente.

/3) Aprovechamiento,



E/CN.12/CCE/SC.5/7
TAO/LAT/32
Pég. 4

3) Aprovechamiento, mediante la interconexién de los sistemas eléctri
cos primarios, de la diversidad y diferencias existentes entre paises vecinos
en cuanto a naturaleza del consumo (energia y potencia), a las condiciones hi-
drolégicas y climiticas, y a 1las caracteristicas de las obras de generacidn
(centrales térmicas, hidriulicas con embalse, de pasada, etc.)

En este caso, a diferencia del anterior el flujo de energia y de poten
cia entre paises se realiza alternativamente, en uno wotro sentido, segin el
periodo diario, semanal o estacional considerado. La interconexidn da lugar a
un intercambic de energia y potencia, en diversas combinaciones cuantitativas,
para lograr el Sptimo aprovechamiento de las instalaciones interconectadas,
con economia en la capacidad total y de reserva requeridas y en los gastos co-
rrespondientes de capital y de explotacién.

L) Abastecimiento de mercados de energia existentes o potenciales en
zonas colindantes de dos o mds paises, cuya magnitud y ale jamiento de los sis
temas eléctricos primarios no justifiquen la extensidn de éstos.

Se trata aqui del aprovechamiento de recursos gue no son de propiedad
comin, como en el primer caso mencionado antes, sino del desarrollo de siste~
mas eléctricos de cardcter local, normalmente alimentados por centrales genera
doras de mediana capacidad, ubicadas o por instalarse en uno de los paises con
siderados.

La ejecucién de estos proyectos de tipo local~internacional facilitas
ria el alcance del segundo objetivo sefialado para la planeacidn interna de ca
da pais, esto es, la ampliacidn del gbastecimiento de energia eléctrica a las

zonas alejadas de los principales centros productores y de consumo.
La clasificacidén anterior, hecha principalmente desde el punto de vis-—

ta del origen del abastecimiento eléctrico admite, como es natural, diversas

variantes y combinaciones.

/asi por
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Asi por ejemplo, el desarrollo de un recurso internacional de cierta
importancia,caso l,que sélo pudiera ser utilizado, inicialmente al menos, por
uno de los paises propietarios, tiene mucha semejanza con el caso 2, en el gue

un pais ejecuta o facilita la ejecucidén en su territorio de obras destinadas a
servir un mercado exterior.

Del mismo modo, la interconexién de dos sistemas destinada originalmen
te al transporte y venta de energia de un pafs a otro (caso 2) puede convertir
se al crecer la demanda en el pais proveedor en un elemento de intercambio o
de complementacién mutua de energia y potencia {caso 3), con un desarrollo ul-
terior combinado de las instalaciones de ambos paises.

Por #ltimo, es posible que convenga abastecer el mercadoc de una zona
limitrofe de dos o mis paises mediante 1a extensidén de las lineas de transmi-
sidn del sistema primario de uno de ellos, con vemtaja sobre la solucién de -

un desarrollo de tipo local como el que se describe en el caso 4.

Todas las situaciones expuestas, que interesan a dos o mis paises ve-
cinos, se presentardn pricticamente, al abordar una planeacidn eléctrica en -
escala regional centroamericana. Muchas de ellas se ofrecerdn como alternati-

vas de solucidn, que tendrian que compararse al estudiar los casos especificos.

En una perspectiva del desarrollo eléctrico de Centroamérica para los
proximos 10 a 15 afios se tienen que contemplar desde luego diversas posibilida
‘ des de proyectos de cardcter internacional gque resultan ventajosos con respec-
to a soluciones restringidas o de alto costo relativo que pudieran formular

alsladamente algunos paises dentro de sus programas nacionales de electrifica-
cidn.

Entre los proyectos de caridcter regional-internacional que participan
de las caracteristicas descritas y cuyo estudio se considera de actualidad,
pueden mencionarse los siguientes:

/1. Coordinacidn
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1., Coordinacisn de los programag de clectrificacidn de Honduras y de il Sal-
vador, mediante 1la interconexién de los sistemas eléctricos primariocs de em-
bos pafses.

Honduras deberd iniciar en breve plazo la construccién de la primera
central del desarrollo hidroeléctrico Yojoa~Rio Lindo y de un sistema de trang
misidén que abarcari desde la costa norceste hasta la zona de Tegucigalpa, con
una capacidad geperadora instalada que eventualmente llegarid a unos 160 Md, De
acuerdo con el crecimiento previsto de la demanda, esta capacidad bastaria pa-
ra cubrir las necesidades del pafs {en la regidn considerada) durante los pré-
ximos 20 afios, Aunque el proyecto de Honduras parace muy econdmico en su desa-
rrollo ulterior {inversién unitaria inferior a 300 délares por KW, incluyendo
transmisidén, segin estimacién de Harza Engineering), en la etapa inicial el

costo de las obras y los consiguientes cargos de capital resultarin relativa-
mente elevados.

Por otra parte, el desarrollo eléctrico de El Salvador {sistema nacio-
nal interconectado que cubre todo el territorio del pais) requeriri en premedio

durarte los préximos 12 afios un incremento de la capacidad generadora de uncs
12 MW por afio,

Dadas las caracteristicas hidroldgicas y topogrificas de la cuenca del
rio Lempa, Unico recurso hidroeléctrico de importancia con que cuenta prictica
mente el pais, el costo de las obras necesarias para atender un crecimiento co
mo €l indicado resulta en general bastante elevado {alrededor de 480 délares
por KW, incluyendo obras accesorias de transmisidn, segin Harza Engineering).

Es posible gue las investigaciones que se estan realizando actualmente
en El Salvador proporcionen soluciones mis econdmicas en cuanto a inversiones
unitarias, pero, en cualquier caso, tendrian que ser de tal magnitud, con una
regulacién adecuada del caudal del rio, que su ejecucidn sdlo se justificaria
en una etapa mas avanzada.

/la interconexidén
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La interconexién y el desarrollo combinado de los sistemas eléctricos
de Horduras (ENEE) y de Bl Salvador (CEL) requeriria adelantar la construccidn
de las centrales generadoras de la zona Yojoa-Rio Lindo (Honduras), y aplazar

al mismo tiempo la ejecucidén de las obras de mayor costo en el rio Lempa.

La capacidad generadora necesaria en el sistema interconectado seria
normalmente menor que la suma de las capacidades por instalar en los desarro-
llos independientes de ambos paises (incliiso sin considerar una posible diversi
dad de las demandas respectivas). Ademds, el costo unitario medio en el siste-
ma interconectado, referido al KW de capacidad generadora; resultaria bastante
mis bajo. Habria, en consecuencia, una apreciable economia en las inversiones
¥y en los correspordientes gastos de capital.

La operacién del sistema intsrconectado aprovecharia la amplia capaci-
dad de regulacidén del lago Yojoa en Honduras para cubrir durante la estacidn
seca los déficit de energia que gcurrieran en el sistema salvadorefio, cuya ca-
pacidad de regulacién es limitada. A la inversa, durante la estacién lluviosa,
El Salvador suministraria energia excedente a Honduras para economizar agua en
el lago Yojoa y almacenar en él mayor energia para atender las demandas del
sistema interconectado durante la estacibn seca.

2. Desarrollo eléctrico de la zona Yimftrofe de Panami y Costa Rica

Se trata de un proyecto de electrificacidén local para el abastecimien~
to de un irea comin a dos paises: el sector occidental de la Provincia de Chi-
rigui, en Panami, y la regidn de Golfito, en Costa Rica.

La zona considerada comprende una faja adyacente a la costa del Pacifi
co, de una anchura media de unos 40 Km por mis de 100 Km de longitud, con la
carretera interamericana como ejes.

idemds de las importantes plantaciones bananeras que existen en los dos
palses, esta zona comprende terrenos de gran produccidn agricola, que adquiri-
rén mayor auge con la apertura de la carretera. Vive en ella una poblacidn de
cerca de 200 000 habitantes.

/De acuerdo



E/CN.12/CCE/SC.5/7
TAO/LAT/32
Pig. 8

De acuerdo con las informaciones disponibles, en el sector occidental
de la Provincia de Chiriqui existen recursos hidroeléctricos de mediana magni
tud y desarrollo econémico, que sélo se utilizan en la actualidad para el abas
tecimiento de 1la ciudad de David y otros pueblos de la provincia, existiendo
un proyecto de extensidn a la zona bananera en territorio panamefic (Chiriqui
Land Co.)

La demanda de energia en la zona limftrofe de Costa Rica no parece jus
tificar por shora la extensidn de las lineas del sistema central de transmisidn
de este pais, pero la zona representa en cambio un mercado que, incluyendo las
plantaciones bananeras y otras actividades agricolas de la United Fruit Co.,
abastecidas en la actualidad por centrales diesel-eléctricas, puede resultar
interesante para el desarrollo de un sistema eléctrico local integrado por los

sectores vecinos de ambos paises.

Considerada gste irea internacional como una sola unidad econémica, pa
ra no duplicar instalaciones e inversiones, seria conveniente estudiar su abag
tecimiento de energia eléctrica con un criterio de conjunto, sea mediante la
ampliacidn de las obras de generacién en territorio panamefioc o procediendo a
la construccidén de una central hidroeléctrica en el sector costarricense inter
conectada con aquella.

Al ampliar el mercado de energia a una zona mis extensa se justifica-
ria la construccidn de obras de generacidn y transmisidn de mayor capacidad, -
menor costo unitario y mejor utilizacidén que no se concebirian para atender ex
clusivamente las necesidades mas reducidas de los sectores aislados de ambos
paises.

Una investigacidén detallada de este problema podria demostrar la facti
bilidad de un desarrollo local-internacional, con instalaciones de propiedad
particular, estatal o mixta en los respectivos paises, que contribuiria a esti
mular y difundir el uso de la energia eléctrica y, por consiguiente, a mejorar
la condicién econdmica de una extensa y valiosa regidn agricola de Centroaméri

Cae
/3. Aibastecimiento
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3¢ Abastecimiento de Puerto Barrios y regifn noreste de Guatemala

De acuerdo con los planes de fomento econdmico del gobierno de Guate-
mala, la zona de Puerto Barrios, Puerto Matias de Gdlvez y localidades veci-
nas en la regién noreste del pais, deberid adquirir en el futuro gran importan
cia comercial e industrial., Para ellc es indispensable disponer de un amplio

abastecimiento de energia-:eléctrica a precios adecuados.

En la actualidad, el servicio eléctrico en esta zona se halla muy res
tringido por causa de la escasa capacidad de las instalaciones de suministro
y de las elevadas tarifas de venta.

Los recursos hidroelétricos investigades hasta el presente dentro del
area (proyecto de Rioc Bobos) parecen limitados frente a la demanda de energia
que el mercado podria requerir al impulsarse su desarrollo. Por otra parte,
la distancia a que se encuentra la gona de los sistemas eléctricos existentes,
que se hallan en la vertiente del Pacifico y en la regidén central del pais,

no justifica de momento la transmisidén de energia desde dichos sistemas.

Con un conocimiento méds completo de las necesidades a mediano y largo
plazo de la regidn, podrian estudiarse diversas soluciones alternativas para
su abastecimiento, con vistas a la formulacién de un programa de desarrollo
eléctrico de caricter local.

Entre las alternativas tendria que considerarse la posibilidad de abaste

¢imiento recurriendo a la extensidn de las lineas del futuro sistema central

de transmisidén de Honduras, desde San Pedro Sula. La distancia de San Pedro
8ula a Puerto Barrios, unos 65 Km en linea recta, podria justificar la cons-
truceidn de una 1inea de transmisidn para una carga de 5 a 10 MW en la regidn
guatemalteca. Una solucibén como la indicada no podria aplicarse en todo caso
antes de 1964, afio en el que se estima que podrd entrar en servicio el siste-
ma hidroeléctrico Yojoa-Rio Lindo de Honduras. Por consiguiente, para que la
solucidén resultara factible se requeriria cbtener cierta sincronizacién entre

las demandas del mercado de Guatemala y las disponibilidades del sistema hon-~

durefiio, / Si esta
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Si esta alternativa resultara comveniente, seria una razdén mis para jus
tificar un adelanto en el desarrollo del sistema hidroeléctrico Yojoa-Hio Lin~
do, aparte de las ventajas que reportaria su interconexidn con el sistema cen—
tral de transmisidn de El Salvador, comentadas anteriormente.

Le Ademis de los proyectos de caracter internacional mencionados, que ten
drian prioridad en un estudic de la regidn centroamericana, se vislumbra para
el futuro la posibilidad de una interconexidén de Nicaragua con los sistemas
eléctricos de Honduras y El Salvador. Se lograria con ello producir un despla-
zamiento de energia firme o regulada de Nicaragus (sistema Tuma-~Viejo-Hatagal-
pa y central témmica de :slanagua) a Honduras y de ésta a El Salvador, pais que
devolveria al sistema interconectado comin los excedentes de energia generada

durante la estacidén de las 1luvias en centrales de pasada (sin embalse) en el
rio Lempa.

Del mismo modo, el desarrollo eléctrico de El Salvador puede aconsejar
en un future no lejano la interconexidn de sus sistema de transmisidn con el
de la EmpresaEléctrica de Guatemala, que cuenta con una alta proporcidn de ca-
pacidad generadora térmica y se complementaria muy bien,por lo tante con el
régimen hidrolbgico de las centrales dc BEL 3alvador,

Es probable que si se demuestra la factibilidad de las ideas expuestas,
dentro de un periodo no mayor de 12 a 15 afios gran parte de la regién centroame
ricaﬁa, desde el suroriente de Nicaragua hasta la zona occidental de Guatemala,
quede cubierta por un sistema eléctrico interconectado, que operaria segin pro
gramas definidos de movimientos de energfa entre paises y sistemas y permitiria
obtener la utilizacién més eficiente de las instalaciones y la mayor economia
de su explotacidn conjunta.

El desarrollo ulterior de la electrificacién dentro de esta zona inter
conectada pedria, asi, planearse en forma coordinada, tomando en cuenta las ne
cesidades de la regidn, las de cada uno de los paises, y las fuentes de abaste
cimiento aprovechables que mejor pudieran llenar dichas necesidades, tanto des

de el punte de vista técnico como desde el econdmico.

/DESARROLLO
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DESARROLIO- ELECTRICC DE CENIROAMERICA

ESTIMACION DE CAPACID/D GENERADCRA REQUERIDA E INVERSIONES
CORRESPONDIENTES A OBRAS B INSTALACIONES DE ELECTRIFICACION
PRIMARIA 1961~1972

Capacidad genera- Inversidn estimada
dora requerida

Pals (Ki) (Millones de ddlares)
HOKDURAS (Programa Harza Eng.)
ENEE 72 000 22.3
EL SALVADOR (Programa Harza Eng.) CEL 150 000 72.0
GUATEMALA (Estimacién lifnima para
todo el pais) 100 000 40.0
NICARAGUA (Programa Electro Consult)
ENLF 50 000 18.5
COSTA RICA  (Programa ICE hasta 1968
‘ y proyeccién estimada
hasta 1972) ICE 100 000 38.0
Total estimado 572000 190.8

/Al formular
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A} formular proyectos de cardcter internacional como los descrites,
ademds de la justificacidén econémica necesaria, tendrian que considerarse en
cada caso los problemas de financiamiento de las obras y las modalidades gue
corivendria especificar en los convenios de suministro o de intercambic de ener

L4 3 -,
gia entre los diversos pailses.

En la Primera Reunidn del Subcomité Centroamericano de Electrificacién,
la delegacidn de Costa Rica 2 planteé con respecto a estos problemas ciertos
principios generales que podrian servir de orientacidn en el estudio de casos
especificos.,

La presente exposicidn, que en gran parte repite o resume lo que en
el seno de los organismos de electrificacidn de Centroamérica se ha venido con
siderandc con creciente atencidn en los dltimos afios, tiene por objeto sefialar
la necesidad de iniciar formalmente un estudio de coordinacién de los progra-

mas nacionales de desarrolle esléctrico en Centroamérica.

Parece dificil en las circunstancias actuales constituir a muy corto
plazo un comité técnico internacional, formado por representantes de los diver
sos paises, que se responsabilice de esta labor. Tal vez fuera de recomendar
por ello que los gobiernos centroamericanos solicitarande las Naciones Unidas
el envio de una misién para que se encargara de realizar, con la colaboracidn
de los institutos de electrificacidn de los diferentes paises, el estudic pro-

puesto y de formular las recomendaciones pertinentes.

2/ Instituto Costarricense de Electricidsd, Aprovechamiento combinado de pro-
yectos de cardcter internacional (Doc. CCi/3C.5/1/0T/10)

/DESARROLIO
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DESARROLLO ELECTRICO CCMBINADO DE HONDURAS Y EL SALVADOR
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PESARROLLO ELECTRICO CGMBINADO DT HONDURAS Y EL SALVADCR

1. El plan de electrificacidén de Honduras, que deberd llever a cabo la
Enpresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE), consulta, en lo que respecta a
obras de abastecimiento primario (generacidén y trénsmisién), la instalacidn

de 72.5 M de capacidad generadora en el periodo de 1961 a 1972.

20 De la potencia total por instalar, 2.5 MW corresponden a la amplia-
cién, actualmente en proceso, de la central dieselelétrica de Tegucigalpa (la
Leona), y 70 MW a las dos primeras centrales del desarrollo hidroeléctrico Yo-
joa-Rio Lindo. {Centrales Cafiaveral y San Buenaventura}.

3. Fl sistema de transmisién programado, con lineas de 138 LV y 69 KV, in
terconectari las centrales hidroeléctricas de Yojoa-Rio Lindo con las centrales
de la ENEE en Tegucigalpa, y se extenderd a la regidn Norte-itldntico para su-
ministrar energia a importantes consumidores industriales (plantaciones banane
ras, cemento, minas) y a empresas eléctricas de servicio piblico.

by Con un crecimiento anual estimado entre un 10 y un 12 por ciento, se-
gin el afio, desde la puesta en servicio del sistema Yojoa-Rio Lindo, se calcu-
la gue hacia 1972 la demanda midxima en centrales alcanzaria a unos 53 MW con
una generacidn requerida de 234 millones de KwH.

5. Las inversiones en obras de generacién y transmisidn (la ENEE es ademds
distribuidora en Tegucigalpa) por ejécutar en el periodo de 12 afios indicado,
se¢ calculan en unos 22,3 millones de ddlares, que representan un costo medio
de 308 ddélares por KW instalado. Aproximadamente un 25 por ciento de la inver-
sidn total del periode corresponde a obras de transmisidn.

6. De acuerdo con el programa formmulado y considerando sélo el sistema
abastecedor primario de la ENEE {excluidas las actividades de distribucién),
se ha determinado el ingreso medio por KWH vendido tanto a los grandes consumi
dores industriales y a otras empresas eléctricas como al propio servicio de
distribucidn de la ENEE.

En los primeros afios, antes de la puesta en servicio del sistema hidro-
eléctrico Yojoa-Rio Lindo, se estima que el ingreso medio por KwH (suministrado
a la red distribuidora de Tegucigalpa) se mantendri en unos 3.5 centavos de dd-
_ lar por KWH. En el perfodo subsiguiente, con la incorporacién de los consumos

de la zona Norte-ptlantico, el ingreso medio general descenderia a 2.2 centavos

/por KWH y
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por KiH y disminuiriaen los dltimos afios a 1.4 centavos por KWH, mediante su-
cesivas rebajas de tarifas.

T La proyeccién de los resultados de explotacidn del sistema primario

de la ENEE indica que con los ingresos medios previstos la empresa tendria una
rentabilidad de 20 a 25 por ciento sobre sus inversiones durante los primeros
afios, hasta la puesta en servicio del sistema Yojoa-Rio Lindo. En el periodo
subsiguiente la rentabilidad amual fluctuarda entre un 9 y un 10.5 por ciento.
8, El plan de desarrollo eléctrico para El Salvador en el pericdo de 1961
a 1972 contempla un programa de obras de abastecimiento primario gque deberd
realizar la Comisidn Ejecubiva Hidroeléetrica del Lempa (CEL) para hacer fren
te a 1os incrementos de consumo del pals, estimados en premedio entre un 12 y
un 13 por ciento asumulative anual.

9. e caleula que hacia 1972 la demanda en el sistema primario de la CEL
llegari a wnos 190 000 Kif con una generacidn neta requerida de unos 830 millo-
nes de KWH.

10, De acuerdo con el progrdma de obras previste,la capacidad generadora.ing
talada de la CEL, que en 1960 era de 45 M4 (Central 5 de noviembre), deberfa
incrementarse en 150 MiJ; del aumento, 135 MW corresponderian a capacidad hidriu
lica y 15 M, a una central a vapor, La capacidad hidroeléctrica por instalar
comprende la ampliscidn a 60 Mi de la Central 5 de noviembre; la ccnstruccidén
de una central de 15 MW en un afluente del KHio Lempa, aguas abajo del Lago
Giija; y la instalacidn de dos centrales con una capacidad de 90 MW, mds una
obra de embalse, en el curso medio del Rio Lempa.

il. Segin los presupuestos elaborados por la firma consultora (aparte de
pequetios ajustes para instalaciones generales) las inversiones totales por rea
lizar en las obras de generacidén y transmisidn de la CEL durante el pericdo
1961-1972 inclusive, ascenderfan a unos 72 millones de délares, que represen—
tan un costo medio de 480 ddlares por KW instalado. Aproximadamente un 15 por-
ciento de la inversidn total corresponde a ampliaciones del sistema de transmi
sidn,

12. Se estima que con las obras programadas la CEL podria cubrir adecuada-
mente los incrementos previstos en el consumo, con excepcidn de algunos afios en
los que habria un pequefio déficit de produccidn que se saldaria con generacién

témica de la Compafifa de Alumbrado Eléctrico de San Salvador y de otras empre-
sas eléctricas del sistema interconectado nacional,

Q
/13, Los ingresos
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13. Ios ingresos de explotacidén de la CEL se han calculado sobre la base
de un precio medic de venta de 1.65 centavos de ddlar por KWH a lo largo de
todo el periode, manteniéndose el nivel actual de las tarifas primarias de 1a
empresa. Los ingresos por venta de energia calculados permitirian a la CEL cu
brir los gastos de explotacidén y obtener una rentabilidad sobre sus inversio-
nes de alrededor de un 8 por ciento en los primeros afios, que subiria hasta
un promedio de 10.5 por ciento en los afios finales del periodo considerado.
14, En resumen, los programas de electrificacidén formulados para el perip
do 1961 a 1972 requerirdn la instalacidén de 72.5 MW en Honduras, con una in-
versifn de 22.3 millones de dblares, y de 150 M en E) Salvador, con una de 72
millones. Para el conjunte de los dos paises, las entidades nacionales de eleg
trificacidn deberdn agregar, por consiguiente, 222,5 W de capacidad generado-
ra, con una inversidén de 94.3 millones de délares en obras de abastecimiento
primario,

15. Mediante la interconexidn de los sistemas eléctricos primarios de la
ENEE (Honduras) y de la CEL (El Salvador), justificada a partir del afio 1965,
seria posible coordinar los programas de electrificacidn de los dos paises,
adelantando la construccidn de las centrales hidroeléctrica del desarrollo Yo-
joa-Rio Lindo en Honduras, de bajo costo unitario, y aplazande la ejecucidén de
los proyectos de generacién en el Rio Lempa de El Salvador, de costo relativa-
mente elevado por las importantes obras de regulacidn que se requieren,

16. La interconexidn de los dos sistemas nacionales permitiria una mejor
utilizacién combinada de las obras de generacidn, y requeriria una potencia ing
talada menor para satisfacer las demandas del sistema eléctrico integrado, sin
considerar diversidad alguna.

Habria, en consecuencia, una doble economia en las inversiones, deriva-
da de la menor capacidad para instalar y del menor costo unitario de las respeg
tivas instalacionss.

& pesar de la menor potencia instalada total en el sistema interconec-
tado, la capacidad de reserva resulta para Bl Salvador en general mis favorable
gue en el programa de desarrollo independiente de este pais.

17. Un examen preliminar del problema permite concebir desde luego un plan

/coordinado de
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coordinade de desarrollo eléctrico de ambos pafses, segin el cual se requeri-
rfa en el periodo 1961 a 1972 1la instalacién de 147.5 MA de capacidad genera-
dora en el sistema hondurefio de 60 M{ en E1 Salvador, con un total de 207.5 M¥
para el sistema interconectado, La totalizacidén de los desarrollos indepen-
dientes requiere 222,5 M,
18, La interconexién empezaria a operar en 1965, afio en el que se pondria
en serviclo una lfnea de transmisién de 138 KV desde Yojoa-Rio Lindo hasta la
Central 5 de noviembre (aproximadamente 200 Km) y un segundo circuito de 115 KV
desde esta central hasta Sen Salvador, adends de las subestaciones de trans-
formacién de 138 a 115 KV, y de recepcidn en San Salvador,

Se ha supuesto, ademis, que en 1969 se instalaria una segunda linea de
138 KV entre Yojoa y la Central 5 de noviembre,
19, Las inversiones en obras de abastecimiento primério durante el perfodo
1961-1972, en un desarrollo combinado como el propuesto, alcanzarfan aproxima~
damente a unos 38 millones de délares en el sistema de la ENEE {Honduras) y a
21,5 millones en el sistema de la CEL (E1 Salvador), A esto habria que agre-
gar el costo de las obras de interconexidn que es estimado, para dos circuitos
de 138 KV en servicio, en unos 6,5 millones de délares,

" La inversién total requerida por el desarrollo del sistema interconec—
tade ENEE-CEL en el perfodo 1961-1972 llegaria en resumen, a unos 66 millones
de délares, suma inferior en 28,4 millones de délares a la estimada en los pro
gramas de electrificacién propuestos en forma independiente para los dos pal-
ses en el mismo periodo, _

0. En los programas independientes formulados para Honduéas y El Salvador
s¢ ha calculado que los ingresos por venta de energia primarié‘de la ENEE y de
la CEL, respectivamente, bastarfan para cubrir los gastos de explotacifén y ase~
gurar, en ambos casos, una rentabilidad media anual de alrededor de 10 por
ciento sobre las inversiones inmovilizadas a contar de 1965.
2l. Como consecuencia de las menoras inversicnes requeridas y de la opera-
cién combinada de los sistemas interconectades, los gastos de explotacién, ¥y
especialmente los cargos fijos, se reducirian apreciablemente,

De este modo, los ingresos por venta de energia primaria, a los mismos

precios medios estimados en los programas independientes, permitiri{an en el

/sistema integrado
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sistema integrado obtener,por encima de la misma rentabilidad media de 10 por
ciento sobre las inversiones immovilizadas, un excedente o utilidad adicional
estimado en promedic en mas de 1.9 millones de ddlares anuales durante el pe-
riodo 1965 a 1972, a contar de la fecha de la interconexién.

22. En resumen, el desarrollo de un programa coordinado de electrificacidn
para Honduras y El Salvador como el propuesto reportaria una economia en las
inversiones de mis de 28 millones de délares en el periodo 1961 a 1972, Ademds,
durante el pericdo de ocho afios de 1965 a 1972, contado desde la fecha de inter
conexidn, las ventas de energia del sistema interconectado permitirian obtener
una utilidad adicional acumulada de 15.7 millones de dblares (1.96 promédio
anual) sobre la rentabilidad media de 10 por ciento calculada en los prégramas
indeperdientes. :

23. En la operacidn del sistema interconectado, a partir del afio 1965, ha-
bria una entrega de energia de Honduras a El Salvador que iria en aumento afio a
afio, hasta llegar a cerca de 400 millones de KWH en 1972, con aprovechamiento
total de la produccién de Yojoa~Rio Lindo, _

Pricticamente no habria transmisidn de energia de El Salvador a Hondu-
ras, salvo en los primeros afios de la interconexidn, durante el periocdo de 1lun
vias (junio a octubre), periodo en el que habria un pequefic intercambio de ener
gia "off peak" de El Salvador por energia "on peak" de Honduras.

La mayor entrega enc ada afio de Honduras a El Salvador corresponderia a
la estacidn seca (7 meses, noviembre a mayo), época en que las deficiencias de
gasto en el Rio Lempa se suplirian con descarga del agua almacenada en el Lago
Yojoa durante el periodo de lluvias.

24, El sistema interconectado operaria exclusivamente con energia hidroelée
trica hasta 1970. Se supone que a fines de 1970 entraria en servicio una central
a vapor de 15 MV de la CEL en El Salvador, para generar alrededor de 50 millones
de KWH anuales durante la estacién seca de los afios 1971 y 1972.

25. Las cifras de capacidad de produccidén, monto de inversiones, gastos de
explotacidn, etc. utilizadas en este andlisis se derivan, con ligeras modifica-
ciones, de los estudios de electrificacién hechos por Harza Bngineering Co. se~
paradamente para Honduras y El Salvador.

/Las ventajas
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Las ventajas econdmicas que se desprenden de este examen preliminar de
una altcrnativa de desarrolle conjunto son de tal magnitud que parecen justi-
ficar un estudio mis detallado que abarque una prolija revisidn y actualizab
cifn de los datos bisicos, para que pueda llegar a definirse con mayor preci-
sibn un programa Sptimo de desarrollo dentro de las alternativas posibles.

/Cuadro 1



HONDURAS: OESARRCLLO DEL SISTEMA PRIMARIC {GEMERAC|ON-TRANSMISION) DE LA ENEE

Cuadro |

. e - —— - —— .

1%

foferoncic tals dec TAUNE Y ‘i 1o, b 193¢ 17 i i3 I [
1o CONBUMC Bt BUD-B&.ac]ongs
dei slstema primerio Millonas KN 24,2 26,1 3.4 M2 1090 (1860 128,00 14420 1570 [T1a0 18720 205.0 22440
2. Goneracién nota en contra=-
{ss Ml iiones KuH 2405 270 9.7 Fla5 11240 1210 1320 49,0 1630 78,0 195,0 2(4.0 234,0
3, Demanda méxima en contra-
les (factor de carge 0,5) M 5.6 6.l Te2 86 2506 2727 302 4.0 Il 40,5  Me5 48,9 530
4, Capneldad generadora las-
talada #
i] Cantrajes hidréullcas . 3.2 A
La Leona b4 Rosarle 3.2 39 » .l 302 ol al 2 2 2 th P-4 352
o2 Contra| Dleec| La Laoone 44} (X 640 3.6 6.6 6.6 ob aﬁ 2:6 2:6 6.6 2-6 6,6
o3 Slstema nidroeidctrica .
YojJoa-Rfo Lindo - - - - 9850 30,0 3040 50,0 50,0  50e0 50,0 50,0 7040
Total capecldad generadora o T3 9.8 e 9.8 20,8 39,8 9948 598 50,8 5948 5948 59,8 7948
5« Generacién anval M]ftones KdH ‘
ol Hldro L2 Leona ¥ Rosario e (5% 1l [le0 [0 140  [la0 - - - - - -
o2 Dleae| La Leona {345 ié.o 20,7 2645 10 10,0 2140 - - - L. - -
»? Hldro Yg Joa~Rfo Lindo - - - - 100,0 100,0 J00,0 149.0° 63,0 I7840 (9540 2|440 233,0
Total geﬂeraclsﬂ anyal 24.5 2700 3'.7 37-5 112,90 12120 l32.° 14930 |6390 |78.0 ‘95&0 214,0 233’00
be Activo 1] Jo, obras en aervi-
clo #iliones dbinres
ol Centrales La Leona y Ro~
sarfo, transmislén y :
obras anexas 1.90 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,80 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60
«2 Slatema Yo Joa~Rfo Lindo - - - = 14,48 14,48 14,48 18.92 18,92  18.92  18.92 1892  2(¢57
Tota] ectivo fljo 1690 2,60 2,60 2,60 (7,08 17.08 17,08 21,52 21,52 21,52 2,52 2l.52 24,17
Te Deprecizcldn acumuloda Mi{lones délares Qu40 - 050 0,00 070 1al3  1e55  1a88 2,52 3,06 9460 dsl4 4067 5028
Ba Activo f1jJo neto (6-7) Miflonos dbtares 1,50 2,10 2,00 .90 15,95  15.53 15410  [9.0C 1Bu46 17.22 l7.28 16,85 18409
9s Capltal de explotaclén #lliones délares 0al5 0,20 0,20 0.20 0,50 0,50 050 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,70
10s Inversién tnmov!|izada
849 Millones dflares [o65 2,30 2,20 2,10 1645 16,03 15,60 [9.60 19,06 18s52 17498 17045  19e59
1te Ingresos de expiotactén Mlles dSlares
«f Vontas en AoTs 2 otras =
empresas - - ~ ~1088 108 |}74 1245 1331 143 1360 1348 | 495 S
2 Valor calculade de enor— =
gfa lantr‘agada 8 Tegucl- : s . . : A &
~ geipa 860 g8 to0]4 {2 218 1488 | i 6ol 560 1 a5 8 D
g Tetal Ingresos slotema ’ 1 i 1 ? g Pass 1% P e 175 '—]B'
! primario 860 988 1074 |27y 2366 2506 2870 2846 28% 2678 2718 293 3240 55‘3
g REQ
U] m ._] .
o R
v BN



Cusdro © {concluslén)

Referencia Unldades 1960  I961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1369  Ig70 197 1972
12, ‘Energla suminletrada por sis~
titAna primario Mt | lones KWH
" B ana e hegoae ¥ cone e === bhz 614 TN B3 6.9 928 96 1073 1150
»2 Al slstema dletribucién de
{ 24,2 26. lod a2 448 6 56,2 62, 0.1 782 BQeé 9 10940
rﬁ?g‘mﬂiﬁ?a suminfstrada .- 2442 26..7’ ;I.4 gg.a 108.0 ifg:o 128,0 1444 1570  [71a0 1870 20;:3 £24,0
194 Inareso mecio por Wil euninis Centevos do .
:":40‘ détar
] -
* wmﬁsﬂ.;mt:::as y e Ld - - - |o-|l "6 I.s ()] Is5 1e5 o4 ‘0’ i.j
+2 Al sletema dlstelbucién :
Yﬂgllc | ga l pa 5.6 307 304 ,.‘ 2.9 2-9 3.0 2.6 2e2 |.9 I.6 t.G 1.6
: {ngreso medlo total 3.6 3,7 9.4 Sed 242 2,2 %2 240 fu8 le? {5 ted led
14, Gastos de explotacifn #lles abiares
o] 8lstema Rosarlo-la Lescna,
1] Jos 185 200 200 200 200 200 200 100 100 160 160 160 {00
+2 Bletema RosarloLs Leona,
variablos 26 238 310 398 20 155 315 - - - - - -
«3 Sletema Yo Joa-Afo LTfndo - - - - 315 315 215 405 405 405 405 405 450
. gubtot?l 19;:1'03 dlre:toa &1 438 510 598 535 670 830 505 505 595 595 505 550
8 at total aiste~
*? et pelmario B 4 104 104 466 466 466 ST ST ST ST STI
Tota] gastos de expiotacién 487 542 614 702 1o00f 113% =26 {oB2 o082 joB2 o082 {o0B2 1494

15y ¥ , 6i -
I N e 1Tl ™ Wiloo ofleres 33 46 60 x5 1365 1460 1538 66 Tal0 1796 (6% 1eso 2046

16, Ingreso nvto, en porctento
do [nversl®n Inmov]ilzada

x loo porclente 2046 9.4 20,9 27.4 8e3 a1 108 940 95 LY 9! 1066 10,4
17s Codto (segln activo 11 Jo) '
_por K Inetatado L%! bélares 270 265 265 265 429 429 360 360 360 160 %6 860 503

{8, Bastos do oxptotaeién por
KiH suminletrado per sls
tema primarte (J4 ) —  Centaves ¢e

f

d6lar 2,01 203 1496 1.89 092 0,96  1.0] 0,75 069 063 0,58  0u53 O34
3 <
3 &
N e
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.. Guadro 2

EL SALVADDR: OESARROLLO DEL SISTEMA PRIMARIO {GENERAC ION-TRANSMIS ION} DE LA CEL

Referencla Unldadas 1960 1961 962 1963 1964 1665 1966 1967 1968 1969 1970 g7t 1972
la Consumo en sub-estaciones dei
sistema primario Millones K 194 221 251 284 320 358 401 449 503 563 631 707 192
2. Generacifn neta en centrales Millones KiM 204 233 264 299 337 EXR| 422 473 529 593 664 744 834
9. Demanda méxima en centrales
{f. de carga 0.5) My 47 53 60 68 77 g6 g6 (08 121 135 152 170 190
4, Capacidad generadora Instalada M
ol Bidre 5 de noviembre : 45 60 60 60 60 75 75 75 75 15 B 7 75
+2 Hidro Guajoyo - - - 15 15 15 i5 I5 i5 5 15 i5 15
+3 Hidro Paso del Ose - - - - - - - 15 15 15 I5 5 30
+} Rldro Poza dsl Silencie - - - - - - - - - 40 40 40 60
Subtotal capacidad hidrdulica 45 60 60 75 75 90 90 {05 i05 {45 145 145 180
«5 Central a vapor - - - -, - 15 i5 5 s 15 15 15 15
Total capacidad. generadora
instalada 45 60 6o 75 75 105 los i20 120 6o 160 160 195

4a.Déflcit de capacidad generadora
{suplida por CAESS y otros)

(3-4) o 2 - - - 2 - - - | - - 10 -

5e Generacidn anual CEL Miliones KWH
o} Contrales hidréulicas _ 187 223 236 250 305 321 339 413 433 573 6oz 629 768
.2 Central a vaper - - - - - 56 yZ3 60 n 20 62 rL 66
Total generade por CEL 187 223 236 290 305 377 413 a73 510 593 664 708 834

5a.Déficit, energfa térmica
suministrada por CAESS y otroe
(2-5) M1l lones KWH 17 lo 28 9 32 - 9 - g - - 36 -
6. Activo fijo obras en servicio  Mi{tones dflares
ol Contral 5 de noviembre y

obras regulacién GUija 20.4 25.9 25,9 25,9 25.9 275 2745 27.5 27.5 27.5 27.5 2.5 27.5

«2 Otras obras de generacién
hidriu I [Ca - = - 5- | 5. I 5- I 5: | i4a5 14.5 32.5 3255 32&5 5314
o3 Central a \’a#ﬂr - - - - - 4.3 4.3 403 4,3 4-3 4.3 4.3 413

o4 Obras de transmisifin e

fnstalaciones generales 5.0 6.3 6.3 8.6 Bab |, B.9 8,9 9.8 9.8  IL.] ] 1h? 12,0

Total activo fljo slstema
primario CEL ! 254  32.2 32,2  39.6 39,6 45.8 45,8 56.1 56,0 .0 760 76.0 97.4
7+ Depreclacifn acumulada Millones ¢flargg 3.2 3.9 4,6 5.5 6.4 105 846 99 12 12,9 .6 6.3 18,5
Be Activo fljo neto (6~7) Mliiones dolares 22,2 28,3 26 34,0 33.2 38,3 372 46,2 44,9 631 6l 597 7849
9. Capital de explotacién Mlliones d6lares 0.8 1.0 | o0 a2 1.2 led led fa7 la7 2.2 2.2 2.3 2.9
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Cuadro 2 {(conelusidn}

Referencia Unidades g6o 1961 1962, 1963 1964 1965 1566 Ig67 1966  ig69 1970 197l 1972
0. |nversién inmovillzada {8+9) Millones d6lares 23.0 29,3 28.6 35.3 34,4 397 38.6 47,3 466 65.3  63.6 62,0 8l.8
I le Energfa suminlstradg por CEL Mitlones KuH 177 211 223 275 288 358 392 449 484 563 631 671 792
12, Ingresos de explotacién CEL
(base 1.65 centavos de d6lar
por KuH) Miles d6lares 292] 3482 3680 4538 4752 5907 6468 7409 7986 9290 10 42 1] 072 13 068
|3. Bastos de explotac(én CEL .Mlles df lares
ol Gastos dlrectos de ex~
plotacién, fljos 510 580 580 715 715 §20 920 Loy 1070 [370 1370 1370 | 750
«2 Combystible y otros gasios
variabtes - - - - - 5% 03 50 32 13 589 751 627
Sudtotal gastos directos
de explotacibn 510 580 560 715 715 1452 1623 1640 1802 1560 1959 2121 2377
«3 Depreciacién 560 710 710 870 870 1050 1050 (230 1280 {720 {720 [ 720 2 090
Total gastos de explotaclén CEL toj0 t2g0 (296 | 585 1585 2502 2 673 2920 3082 3 280 3 679 3 841 4 467
14, Ingresc neto de explotaclién CEL
(12-13) flles dblares 185/ 2192 2390 2953 3 167 3405 3795 4489 4904 6010 6733 723 860!
15+ Ingreso nato, porciento de
inversién Inmovi!lzada
f%* 1o0) Parciento 8.0 75 B4 Bud 9.2 Bs6 9.8 944 105 92 10,6 117 105
164 Costo (segfin activo zl,ja)
por K4 instajade (3) "Déleres 627 537 5317 526 528 436 436 467 467 475 475 475 499
17, Gasto adiclional generacién
térmica CAESS y otros (es~
timado en .3 centavos
por KiH} Miles dflares 221 130 364 1y 416 - 1l - 247 - - 468 -
i8. Gastos de explotacidn por
KWH suministrade en sub~
gstacfones
el Energfa suminlistrada por
CEL Cantavos de o6lar 0.60 081 0,58 0,58 0,55 0.70 0.68 0.65 0,04 0,58 0,58 0,57 0.56
«2 Promedlo general, Incl.
energfa térmica do CAESS
¥ otros 0.67 0,64 0,66 0,60 0,63 0,70 0.70 0,65 0466 0,58 0,58 0,61 0450
b= =
ol e ) <
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Cuadre 3

DESARROLLO DEL SISTEMA INTERCONECTADC EMEE~CEL (A CONTAR DE [965)

1960 1got 192 inos 1504 15hy _ loub 1~ ged _igby 1o 1971 1972
Referencia Unidades Sistemas Inccoadebentes Slstema intorconcctadg
le Generacién neta requerida “i1iones KuH
o | Honduras-sistema ENEE 24,5 27.0 3t 377 Hteo e 22,0 .+ . t 176.¢ . L0 233.0
.2 £l Saivador-sistema CEL 204,0 233.0 2540 £99,0  337.0 377.0 422,0 47440 52%u 593,V bba.v 44,0 834,0
Tota! generacién requerida 228,5 260.0 295.7  336.5 440.0 498,0 554.0 6522.0 692,0 771.0 859,0 958,0 | 067,0
2. Demanda méxima en centrales,
requer{da iy
«| Ronduras-sistema ENCE 546 6d! 2 Bob  25.0 22.7 0.2 34,0 37.1 40,5 44,5 48.9 5340
«2 £l Salvador-sistema CEL 47.0  53.0  60.0 68,0 77,0  B8b.0 96,0 i08.0 [2fe0 1350 152,00 170.0 190.0
Total demanda mdxima
{dlversidad 1,0) 526 59,1 672 To.6  102.6  113.7 12602  142,0 158,01 175.5 96,5 218,89  243,0
3. Capacidad generadora instalada
f{Cuadro 3-A) Ml
« | Honduras-sistema ENEE Ted 9.8 Q.8 9.8 39.8 55.8 59.8 76.8 119.8 119.,8 [19.8 19,8 154,8
.2 Ef Salvaror-slatema CEL 45,0 60,0 60,0 75.0 75,0 75,0 75,0 5.0 7540  75.0 90,0 05,0 (05,0 -
Total capacldad guneradora
Instalada 52,3 69.8 69.8 84,8 14,8 34,8  134.8  154.8 154,8 19448 209.,8 204,58 25948
4, Generacifn de energfa {Cuadro 3~B) Millones KUH
| Honduras=-sistema ENEE 24,5 27,0 gl.? 375 12,0 1770 215,00 260.0 317.0 396.0 464,0 510,0 630.0
«2 £l Salvador-sistema CEL 204,0  293,0 264,0  299,0 337.0 320.0 33940 362.0 375.0 375.0 395.0 348.0  437.0
Total generacifn (igual a
{fnea 1) 228.5 260.0 295.7 33,5 449.0 498,0 554,0 622,0 692,0 771.0 859,0 958,0 | 007.0
Se.Activo fijo, obras en serviclo
sisty primario { Cuadro 3-4) Hillones dblares )
«| Honduras-glstema ENEE 1.9 2.6 2,6 2.6 171 21,6 216 2403 333 393 33.3 22.3 22.3
.2 El Salvador-sistema CEL 25.4 32,2 32,2 398 39,6 39,6 39,6 39,6 35.8 40,0 4.9 o5 <9
«3 Obiras de interconexifn ’
(a contar de i965) - - - - - 4,0 4.0 4,0 4.0 6.5 6.5 0e5 6o5
Total active fijo, slatema .
primario 27,3  34.8 34,8 42,2 56,7 65,2 652 67,9 77! 798  8l.] 8643 §3.2
6. Inversidn inmovllizaca Miliones dflares
ol Honduras-sistema ENEE 1.7 2.3 2.2 2.1 1645 2043 15. 7 21a9 30,2 2G.4 2845 27.7 334
.‘2 El Satvador-sistema CEL 23.0 2993 2806 35.3 34-4 33-5 32.? 3'.8 3'! } 30'4 3'-5 35’2 3416
«3 Obras de [nterconexién - - - - - 440 3.8 37 35 5.9 5.7 5o 5 5¢3
Total Inversién inmovilizada 28,7 3.6 30.8 3ed 50.9 578 56,2 57.4 64,8 85,7  65.7 £8.4 13«3
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Ceadro 3 {Conclusidn)

Reforencias Unldades 1660 Icb] 1562 1653 1964 1965 1966 1967 Ig€e.  i9h9 1970 1971 1972
7+ Ingreses de oxplotacién (con ta-
ritas iguzies que en los progra-
mas Independientes) Miles de dfiares
«i Honduras-giatema ENEE 8 988 JOW 1277 2366 2856 2870 2u46 2892 2878 2718 2 222 3 240
2 E1 2alvador-sistema CEL af 2921 3 482 3680 453 4752 5907 6616 7409 8295 9 azo 10 412 t1 bb5 |3 068
Total Ingresos de explotacién 3 781 4470 4 754 54815 71la 8433 9456 10255 11 191 12 168 13 130 14 597 1b 308
§. Gzgtos de explotacifn { Cvadro.3 ©) Hiles de dblares
»1 Honduras-sfetema ENEE 487 542 614 702 Fopb P K00 1t00 1215 P je 1720 720 f 720 2030
»2 E} Salvador-sistema CEL 1070 1290 1290 | 585 I 585 1 %85 {585 | 585 1585 |585 1b8C 2450 2 350
»3 Obras de intarconexién - - - - - 215 215 215 215 345 345 245 345
Total gastos de explotacitn
sist, interconsctado I 557 | @32 {904 2287 2586 2900 2900 3015 3520 3650 3745 4515 4725
Y. Ingreso neto de ewplotacifin aists
Intercanectado (7-8) mites dhiares 2 224 2 638 2850 3528 4532 5593 658 7240 7671 8518 9385 10082 1l 583
{0. Ingreso neto, en porclento de
invergifn inmovi| fzada q; x |00) Porglento 9.0 8.9 0.3 G.4 8.9 Qa7 1.3 12,6 1.8 13,0 1443 140 15,8
{1alngreso neto, parz rentabilidad
media do 104 calculada en pro-
gramag Independientes, a contar '
de 1965 (10 5 de 6) Miles d6lares - - - - - 5780 5620 5740 6480 6570 6570 6840 7330
12.Excedente o utitidad adicional
-Bobre rentabi}idad de 105
gnual (9-f1) - - - - - (187) 966 1500 119l 1948 2815 3242 4 253
al Total de ia encrgfa requerida por ol eistema es suministrada por la CEL 2 contar de 1965,
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Cuadro 3-A

DETALLE OF OBRAS E INVERSIONES EN SISTEMA INTERCONECTADO ENEE-CEL (A CONTAR DE 1965)

1960 1956} 1962 %) 1964 J9E3 ]96b 1667 1968 1969 1970 1971 1972
Slstemas Independlentes Slsatema Interconectade
Capacldad generadora L
instalada [ E
ls Honduras-Sistena £ : . . -
*DIGSBI'L& Leona 4-.' 6.6 6G6 5-6 6.6 6.6 6-6 6.6 696 6.6 626 Uqb 6.6
~Hidro-Rosario y La Lesna 3.2 3a2 3.2 3l 342 9.2 342 342 3e2 3a2 3e2 3l 382
-kldro~Cantra] Cafiaveral - - - - 30,0 30.0 30,0 30,0 30,0 30,0 3040 30,0 45,0
~-Hldro-Central=
Suenaventura - - - - - 20,0 20,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0 40,0
=Hidro=Central Ric Lindo - - - - - - - - 4040 40,0 4040 40,0 60.0
Total capacldad Insta~
jada =~ ENEE ?!:3 9@3 9.8 993 39-3 59.8 59.8 79.8 | 1908 | l9.B [ l9.8 | |9.B !54-8
2, E| Salvador-Sistema CEL
~kldro=5 de noviembre 45,0 60.0 60.0 60,0 60,0 €00 6040 £0,0 6040 60,0 75.0 750 7540
~# [ dro=Gus joyo - - - 1540 15,0 1500 [5.0 1540 1520 15.0 1540 1540 1540
=Cantral a vapor - - - - - - - - - - - 1540 150
Total capacldad Insta-
laga - CEL 45,0 £0,0 60,0 7540 7540 750 7540 7540 7540 7540 9040 105.0 10540
Total capacidad Insta=~
lada $lstema Interco-
nectado 52,3 6948 £9,8 84,8 114,8 13448 - 134.8 15408 194,8 194.8 2098 22448 259,8
Actlvo fijo. obras en ser= Millones de dflares
¥lcio slstema primerlo
ls Honduras-5lstema ENEE
{lnely Inste gonerales)
~Centrales hidro y diesel
La Leona, Rosarlo y ,
transmisJones 1+9 2.b 2,6 2.6 2,6 2.6 206 206 2.6 2,6 2.6 2.5 246
~Central Cafaveral y . ‘
transmis, - - - - 1445 1445 14,5 1445 465 14e5 14,5 C14a5 1685
=Central San Buenaventura =~ - - - - 445 4e§ Te2 Te2 Te2 To2 el Te2
~Central Rio Lindo - - - - - - - - 9,0 9.0 940 90 1243
~Desviacidn Rlo Jajtique y
Presa - - - - - - - - - - - - el
_Total activo 1{jo slstema
primario EKEE 1e9 2,6 2,6 206 17al 2l.b 2146 24,3 3303 333 3343 3343 398
20 E[ Sajvador~Sistoma CEL
-G:ntrai ? do noviembre y .
obras Julja 2044 25, 25, 2 2 ’ )
~Contral Guajoyo - ’ 2 > 2 ;:? g'? 2§°? 2509l 25-? 2509 2549 25 215 25 &3
~Central a vapor - - - . . ot Se 5¢‘ el 5al i Sel 5ol
- - - - 4¢3 (SN
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Cuadeo 3=A (Gontlnuacldn}

1960 195 (962 963 [954 1965 1965 1967 1968 1669 [970_ 1971 1972
Sletemas independlentes Sistema Interconcctiade
Mliliones de dfiares
~3fgtema de transmisién o
inste generales 500 603 6.3 846 846 846 8.6 8.6 B+8 G0 9.3 %6 10,0
Total active fijo slste-
ma CEL 2504 32,2 3242 3946 396 39,6 3946 39.6 398 4040 4109 4605 4649
3¢ Obras de {nterconexién
ENEE~CEL - - - - - 4,0 4.0 4,0 440 6e5 645 645 65
Total activo £l jo, Obres
BN 58rvVs 2743 34,8 34,8 42,2 5647 652 6502 67+9 el 7948 8l 8603 9342
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Cuadro 3-8

DISPOSICION DE ENERGIA Y POTENC!A EN EL SISTEMA INTERCONECTADD EWEC~CEL, 1965 A l972

1905 1906 . 1907 1968 1969 1970 1971 2
FA+ Fg= TJow Pow Pe~ To= FP8= Pe~ To- Pe~ Pe~ To~ Pe= FPe= To~ Pe= Pg~ To= Pe—= Pe= To= Pe= Pe= Tom
rfo= pfo- tal rfo=rfo~ tal rfo-rfo- tal rfo-rfo- tal rfo= rfo- tal rfo~ rfo- tai rfo- rfo- tal rfo~ rfo~ fai
Referencias 4o do del do do del 40 do dei do do del de do del do do del de do def do do de!
se= |[|u= afig se= [lu= afio &= ||u~ afio se~ [lu~ aflo se~ |lu= afic se~= [lu—~ afio so=~ |lu= afc se= |lu= afio
¢o  vyla co vla co via ce_via o via co via o via co  via
is Energfa requerida (Mlllones Kult)
o! Honduras-sistema ENEE 73 48 121 79 53 132 89 60 49 98 65 163 IOZ T o178 117 Ze Igs [26 86 214 1[40 93 233
o2 B Salvador-slstema CEL 226 15t 377253 169 422 284 189 473 317 212 529 3% 237 593 398 266 664 446 208 44 goo 334 324
Total energfa requer!da 299 199 498 332 222 554 373 249 622 415 277 692 463 308 77! 5t5 344 859 574 384 958 b4o 427 10b7
2, Detalle de generaclén {M]flo~
nes KuH)
«| Honduras-EHEE hidro 129 48 77162 53 2]5 203 57 260 245 72 317293 103 356 345 119 464 351 159 510 428 202 630
«2 E1 Salvader-gEL "édr? 170 15t 321 170 169 339 170 192 362 170 205 375 170 205 995 170 225 1395 170 225 395 170 225 395
=t6rmica -~ = e = = = s e = e = = s = e s = w5y e 5342 e 42
Subtotal CEL 170 [51 321 {70 169 339 {70 192 362 (70 205 375 170 205 375 |70 225 395 223 225 448 212 225 437
Total generaclfn slsta
Interconectado 299 199 498 332 222 554 373 249 622 415 277 692 463 308 771 S5I5 344 859 574 384 958 640 427 067
3¢ Demanda méxima (#M)
«! Honduras-sist, ENEE 28 26 30 28 34 32 31 3% 4 38 45 42 49 46 53 50
o2 El Balvador-sist.CEL 6 sl 9 9l loa 102 12t 115 135 128 152 144 170 161 190 180
Jotal| demanda méxima
Telve Te00) 14 107 126 119 142 134 I58 150 176 166 197 186 219 207 243 230
4y Capacldad instalada (M) '
«! Honduras-ENEE 53 53 53 53 B B 13 113 113 113 13 (13 13 113 148 {48
«2 Ei Salvador~CEL=hldro [ [V [ F B »n 90 g0 9 90 90 90
=térmica - - - = - - - = - = - = 15 05 i5 15
Total capsdnstalada 128 {28 [28 (28 148 148 e 88 igs |88 203 203 218 218 253 253
5e Transferencias de energfa-
(#1lones KuM)
ol De ENEE a CEL, neto en 6 ¢ ¢ ¢ 6
cada perfodo - 8 - B3 |4 - {4 14 154 |8 2 218 228 4] 269 22 2 288 |0
+2 Do GEL a ENEE, neto en ? * ? ok ? B DB 109 551
cada peorfodo - = = = =+ = s 3 3§ e - e e = m = w == m = = = o=
»3 Potencta hldro mfnima
dlsponible en ENEE (M) 25 27 23 25 39 4] % 1 275 6e 71 64 67 95 98
od Potoncla mixima reque~
rlda por CEL (M) 16 21 16 33 27 46 40 60 53 62 K4 65 56 85 75
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Cuadro 3-C
DiT: LLE DE GLSTOS DE EXPLOTACION EN SI-THMA INTERCONECTADO JNEE~CEL, ANOS 1965 & 1972

(Miles de délares)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972
1. Honduras - Sistema ENEE
Gastos generacién La Leona y Rosario 100 100 100 100 100 100G 100 100
Gastos generacidn y transmisidn
Yojoa - Rio Lindo 420 420 470 750 750 750 750 Q00
Depreciacién, total sistema primario 580 580 645 870 870 870 870 1 030
Total gastos de explotacidén, sistema
ENEE 1 100 1 100 1215 1720 1 720 1 720 1720 2 030
2. El Salvador — Sistema CEL
Gastos generacidén hidrdulica 715 715 715 715 715 760 760 760
Gastos generacién a vapor~fijos - - - - - - 160 160
Gastos generacién a vapor-
variables (0.95 ctvs/KiH) - - - - - - 505 400
Depreciacidén total sistema primario 870 870 - 870 870 870 920 1025 1 030
Total gastos de explctacidn,
Sistems CHL 1 585 1 585 1 585 1l 585 1 585 1 680 2 450 2 350
3. Obras de interconexidn
Total gastos directos 80 80 80 - 80 130 130 130 130
Depreciacidn 135 135 135 135 215 245 215 215
Total gastos de explotacidn de .
interconexidn 215 215 215 215 345 345 345 345
Total gastos de oxplctocién sistema
primario interconect:do 2 900 2 900 3015 3 520 3 650 3 45 L 515 L 725
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Grifico 2

DESARROLTN DEL SISTEMA INTERCONECTADO ENEE - CEL (1965 - 1972 )

(Generacién neto mensual ~ Millones KWH)

E/CN,12/CCE/SC. 5/
TAO/LATS3:
Pig, 3.

Generacifi en
central & vapor
de CEL

Energfa suminis-
trada a CEL por
la ENEE
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