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Les ressources hydroélectriques 
de l'Amérique centrale 

Hydro-electric resources in Central America 

PAR A. P F A F F 
INGÉNIEUR DES PONTS ET CHAUSSÉES 

Au cours de plusieurs missions d'assistance 
technique échelonnées sur une dizaine d'années, 
l'auteur a été amené à étudier divers problèmes 
d'aménagement hydro-électriques en plusieurs 
pays d'Amérique latine, tantôt pour le compte 
de l'Assistance technique des Nations-Unies, 
tantôt en qualité d'ingénieur-conseil plus spé­
cialement attaché alors à l'étude d'un avant-
projet particulier. 

Entre 1953 et 1955, il a visité à plusieurs 
reprises les pays de l'isthme centro-américain. 
C'est ainsi qu'il a cherché, dans l'article ci-
après, à faire le point de l'équipement hydro­
électrique actuel de l'Amérique centrale et des 
possibilités futures de mise en valeur de ses 
ressources potentielles. 

During several technical assistance missions, 
spread out over a period of some ten years, the 
author had the task of examining a number of 
hydro-electric development projects in Latin 
America. The work mas sometimes done for 
the United Nations technical assistance organiz­
ation and at other times as consulting engineer. 
In the latter case the investigations were con­
cerned with particular preliminary projects. 
Between 1953 and 1955 he visited the countries 
of the Central America isthmus on several 
occasions. 
It is with this background that he has at­
tempted, in the following article, to sum up 
the existing hydro-electric developments in 
Central America, and to point out the resources 
awaiting to be developed. 

G É N É R A L I T É S 

L ' A m é r i q u e c e n t r a l e est u n e rég ion généra le­
m e n t assez p e u c o n n u e , et il n ' e s t s ans dou te p a s 
tou t à fai t i nu t i l e , a v a n t d ' e n t r e r d a n s le vif d u 
sujet , de r a p p e l e r q u e l q u e s no t ions a y a n t t r a i t à 
sa s i t u a t i o n g é o g r a p h i q u e et économique . 

Si l 'on j e t t e u n r e g a r d s u r la c a r t e (fig. 1), on 
voit que l ' i s t h m e cen t ro -amér i ca in , res t r ic t ive-
m e n t appe lé chez n o u s « i s t h m e de P a n a m a », et 
qui u n i t e n t r e le Mexique et la Colombie les deux 
con t inen t s d u N o u v e a u Monde , c o m p r e n d , d u 18° 
au 7° pa ra l l è l e , s ix p a y s : Gua tema la , Salvador, 
H o n d u r a s , N i c a r a g u a , Costa-Rica et P a n a m a . 

L a côte Pac i f ique su i t u n e d i rec t ion générale 
no rd -oues t - sud-es t , pa ra l l è l e à la cha îne volcani­
que , t a n d i s q u e la côte ba ignée p a r la m e r des 
Anti l les ou Cara ïbe p r é s e n t e des t ronçons n o r d -
sud et oues t -es t où se déve loppent des p la ines 
géné ra l emen t p l u s é t e n d u e s que du côté du Pac i ­
fique. 

G é o l o g i e e t re l ie f 

Au p o i n t de vue géologique, l ' A m é r i q u e cen­
t r a l e es t u n e des rég ions les p l u s complexes d u 
m o n d e . D a n s sa p a r t i e no rd -oues t , d u Ch iapas 
mex ica in j u s q u ' a u n o r d de la dép res s ion des 
g r a n d s lacs n i c a r a g u a y e n s , les m o n t a g n e s s 'é ten­
den t e n s i e r r a s di r igées d 'oues t en est . C'est le 
sys t ème o rogén ique di t « Ant i l la i s », qu i cons t i ­
t u e le n o y a u le p l u s a n c i e n de l ' A m é r i q u e cen­
t r a l e ; ces c h a î n e s m o n t a g n e u s e s r e s t ées a u - d e s ­
sus d u n iveau de la m e r depu i s les p r e m i e r s 
t e m p s géologiques se p r o l o n g e n t sous l a m e r 
j u s q u ' a u x g r a n d e s Ant i l les (Cuba, Ha ï t i , J a m a ï ­
q u e et P o r t o Rico) . Ce sys t ème se d i s t i ngue de 
celui p lus récen t , d i t « A n d i n », f o r m é p a r u n 
p l i s semen t qui , pa ra l l è le à la côte Pacif ique, r e n ­
fe rme le p l u s g r a n d n o m b r e des vo lcans . 

Le sud-es t de l ' i s thme est u n e région géologi-
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Carte d 'Amér ique centra le (p lan de repérage ) . 

que d is t inc te , d 'o r ig ine p r i n c i p a l e m e n t volcani ­
que , d o n t la f o rma t ion cons idérée c o m m e récen te 
a obs t rué à p a r t i r d u mi l ieu d u Miocène et d u r a n t 
le P l iocène u n e g r a n d e o u v e r t u r e qu i un i s s a i t 
j u sque - l à les d e u x océans . 

Les cha înes les p l u s a n c i e n n e s du p l i s semen t 
ant i l la is son t p r i n c i p a l e m e n t fo rmées de roches 
c r i s ta l l ines a n c i e n n e s et s éd imen ta i r e s . El les oc­
c u p e n t u n e g r a n d e é t e n d u e du H o n d u r a s et du 
Gua tema la , où des crê tes de 3.000 m d ' a l t i t ude 
e n s e r r e n t des val lées p ro fondes et para l lè les don t 
les v e r s a n t s sont coupés de r av in s . 

Mais la p l u s g r a n d e p a r t i e des m o n t a g n e s du 
no rd -oues t de l ' i s thme cen t ro - amér i ca in da te seu­
l emen t du Pl iocène . P a r m i ces m o n t a g n e s non 
vo lcan iques , les s o m m e t s , qui a t t e ignen t en 
m o y e n n e 3.500 m, sont en généra l p îus élevés 
q u e les g r a n d s vo lcans de la cha îne côtière, si 
l 'on excepte c e p e n d a n t le volcan T a j u m u l c o , 
po in t c u l m i n a n t de 4.211 m . 

De g r andes dépres s ions de 1.000 à 1.600 m 
d ' a l t i tude s é p a r e n t ces m o n t a g n e s et d o n n e n t 
pa s sage à des fleuves i m p o r t a n t s . 

Mais la c a r a c t é r i s t i q u e la p l u s r e m a r q u a b l e d u 
relief est b ien cet te su i te de p ics c o n i q u e s qui 
égrène tou t au long d u Paci f ique p l u s de 100 vol­
cans p r i n c i p a u x et 150 p l u s pe t i t s d o n t u n g r a n d 
n o m b r e sont en act ivi té , et qu i son t à l 'o r ig ine 
de n o m b r e u x t r e m b l e m e n t s de t e r r e d o n t cer­
ta ins on t dé t ru i t , à p l u s i e u r s r ep r i se s , des villes 
en t iè res [An t igua G u a t e m a l a (1) en 1770, M a n a ­
gua en 1931 ] . 

Une a u t r e c a r a c t é r i s t i q u e est la n a t u r e des t e r ­
r a i n s de sur face t r è s souven t fo rmés d ' épa i s se s 
couches de cend re s vo lcan iques et de laves, faci­
l emen t e n t r a î n é e s p a r l 'érosion, et qu i on t t r a n s ­
formé b ien des val lées en p l a i n e s fer t i les et 

(1) C'est à la suiLe de sa d e s t r u c t i o n q u e l ' a n c i e n n e 
cap i ta le , a u j o u r d ' h u i a p p e l é e A n t i g u a , a é té t r a n s f é r é e 
à l ' e m p l a c e m e n t de l ' ac tue l l e G u a t e m a l a . 

A M É R I Q U E C E N T R A L E 

P L A N DE REPÉRAGE 
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peup lées . De n o m b r e u x lacs occupen t les dépres ­
s ions créées p a r l 'act ion vo lcan ique (Ati t lan au 
G u a t e m a l a , Gui ja au Sa lvador , Nica ragua , etc.) . 

L e s p l u s g r a n d e s p l a ines se t r o u v e n t soit au 
nord , d a n s la p é n i n s u l e de Y u c a t a n qu i abr i t a 
la c iv i l i sa t ion d u vieil e m p i r e Maya, soit à l 'est 
du H o n d u r a s et d u N i c a r a g u a su r la côte ca­
ra ïbe . L a p l a i n e côt ière du Pacif ique, p r inc ipa ­
l emen t composée d ' a l luv ion volcanique , n ' e s t 
q u ' u n e l ongue b a n d e d ' u n e c i n q u a n t a i n e de ki lo­
mè t r e s de l a r g e u r . 

Le sud-es t de l ' i s thme c o m p r e n d les é ta t s de 
Costa-Rica et P a n a m a . Nous avons vu qu ' i l est 
de f o r m a t i o n vo lcan ique récen te . Au P a n a m a , la 
t o p o g r a p h i e es t t r ès accidentée , b ien que d a n s 
la m a j e u r e p a r t i e du p a y s les coll ines ne dépas ­
sent guè re 500 m d ' a l t i tude , sauf à l 'ouest où, 
près de la f ron t iè re , les cordi l lères de Costa Rica 
se p r o l o n g e n t avec de h a u t s s o m m e t s , p a r m i les­
quels le vo lcan Chi r iqui c u l m i n e à 3.478 m. 

Au Costa Rica, la c h a î n e fo rme u n e épine dor­
sale qu i occupe t ou t e la l ongueur d u pays et 
r e n f e r m e des volcans i m p o r t a n t s et élevés, don t 
ce r t a in s son t en act ivi té q u a s i p e r m a n e n t e (vol­
can I r azù , 3.750 m ) . Toutefo is , le s o m m e t cu lmi ­
n a n t (3.832 m ) , le Chi r r ipo g rande , n ' e s t pas vol­
can ique . La r o u t e i n t e r a m é r i c a i n e f r anch i t la 
cordi l lère a u p ied de cet te m o n t a g n e , à p l u s de 
3.300 m d ' a l t i t ude . 

Ce bref a p e r ç u su r le relief de l 'Amér ique 
cen t ra l e p o u r r a i t d o n n e r à croi re q u e des sites 
é c o n o m i q u e s d ' a m é n a g e m e n t de h a u t e s chu te s 
doivent se t r o u v e r a i sément , ce qu i sera i t con­
t ra i re à la r éa l i t é . 

E n effet, d ' u n e m a n i è r e générale , les for tes 
dén ive l la t ions se r e n c o n t r e n t s u r t o u t su r le ver­
s an t Pac i f ique , où les é t iages sont longs et sévè­
res . E t ceci n o u s a m è n e t o u t n a t u r e l l e m e n t à 
pa r l e r d u c l ima t . 

Cl imat 

Le c l imat , e x t r ê m e m e n t varié , est c h a u d et 
Lropical à bas se a l t i t ude et se r a p p r o c h e d ' u n 
p r i n t e m p s p e r p é t u e l axxx env i rons de 1.500 m 
d 'a l t i tude . E n gros , il exis te u n e sa ison sèche et 
une sa i son p l u v i e u s e b ien m a r q u é e le long de 
la côte pacif ique, b e a u c o u p m o i n s su r le v e r s a n t 
a t l a n t i q u e . L e long de la cha îne vo lcan ique 
côtière, les zones de p l a n t a t i o n s de café du Gua­
temala , qu i se s i t u e n t e n t r e 700 et 1.600 m, reçoi­
vent p a r e x e m p l e de 4.500 m m à 5.500 m m de 
p réc ip i t a t ions annue l l e s , d u r a n t u n e saison h u ­
mide de h u i t à neuf mo i s . 

L a ca r t e c i - jo in te d o n n e u n e division en zones 
de différentes c a r a c t é r i s t i q u e s p luv iomét r iques 
(fig. 2) . Il s 'agi t é v i d e m m e n t d ' une r ep résen ta ­
t ion assez s o m m a i r e m a i s qu i donne une idée de 
la var ié té des r ég imes des cours d 'eau. 

E c o n o m i e 

L 'économie ac tue l le de l ' A m é r i q u e cen t r a l e est 
a v a n t t ou t agr icole . P l u s des t ro i s q u a r t s de la 
p o p u l a t i o n act ive est occupée à des t â c h e s agr i ­
coles et p l u s de 90 % des expo r t a t i ons des d ivers 
p a y s p rov ien t de la t e r r e . 

L ' ag r i cu l t u r e a p o u r b u t soit la c o n s o m m a t i o n 
locale, soit le c o m m e r c e . L a p r e m i è r e , qu i exis­
ta i t dé jà a v a n t la conquê te espagnole , p r o d u i t 
p r i n c i p a l e m e n t le m a ï s , les h a r i c o t s no i r s , la 
p o m m e de t e r r e , le riz et les d ivers a l i m e n t s 
nécessa i res à l ' a l imen ta t i on locale. E l le se p r a ­
t i que d a n s de pet i tes exp lo i ta t ions ind iv idue l les 
soit i n d é p e n d a n t e s soit à l ' i n t é r i eu r des g r a n d s 
d o m a i n e s . Ce qui n ' e s t p a s c o n s o m m é sur p lace 
est v e n d u au m a r c h é vois in . 

L ' a g r i c u l t u r e c o m m e r c i a l e es t de deux sor­
tes , cont rô lée p a r les i n t é r ê t s locaux ou p a r ries 
i n t é rê t s é t r ange r s . D a n s le p r e m i e r g roupe , le p r o ­
du i t p r inc ipa l es t le café, quo iqu ' i l y a i t à no te r 
depu i s que lque t e m p s u n e t e n d a n c e à s 'évader 
de la m o n o c u l t u r e , et à a d j o i n d r e à la c u l t u r e 
du café celle de la c a n n e à sucre , du coton, du 
sésame et de la fibre. Ce genre d ' a g r i c u l t u r e est 
l ' apanage de fe rmes i m p o r t a n t e s , ou haciendas, 
don t les p rop r i é t a i r e s sont de r i ches p a r t i c u l i e r s 
au toch tones ou é t r a n g e r s et où t r ava i l l en t des 
Ind iens et mé t i s . Au Gua tema la , p a r exemple , 
80 % de la p roduc t i on du café p rov ien t de 
1.500 d o m a i n e s qu i emp lo i en t 426.000 ouvr i e r s 
agr icoles . E v i d e m m e n t , la c u l t u r e du café, exi­
gean t ce r t a ines cond i t ions c lhna to log iques , se 
t rouve concen t rée d a n s les p a r t i e s m o y e n n e s des 
v e r s a n t s m o n t a g n e u x . 

Q u a n t a u x p l a n t a t i o n s exploi tées p a r les cap i ­
t a u x é t r an g e r s , il s 'agi t s u r t o u t des b a n a n e r a i e s 
a p p a r t e n a n t a u x compagn ie s amér i ca ines , n o ­
t a m m e n t la United Fruit Company. 

Cette cu l tu re , qui é ta i t a u p a r a v a n t à peu p r è s 
u n i q u e m e n t localisée su r la côte h u m i d e des 
Caraïbes, a d û ê t re t r ans fé rée pa r t i e l l emen t , p a r 
sui te de la « m a l a d i e de P a n a m a », des r ég ions 
entières h u m i d e s de l 'A t lan t ique à celles p l u s 
sèches du Pacif ique, au G u a t e m a l a et au Costa 
Rica, où des i r r i ga t ions sont nécessa i res . Les 
t e r r e s a b a n d o n n é e s p a r les b a n a n i e r s son t 
affectées à d ' a u t r e s cu l tu re s : cacao, hu i l e de 
pa lme , etc. 

Il existe d ' a u t r e s act ivi tés é conomiques re la­
t i vemen t m o i n s cons idérab les m a i s i m p o r t a n t e s 
cependan t . On peu t ci ter : 

— L'élevage, p l u t ô t concen t r é d a n s les s avanes 
p roches d u Pacif ique, m a i s qu i se p r a t i q u e 
c e p e n d a n t u n peu p a r t o u t ; 

— Les m i n e s d 'or et d ' a r g e n t du H o n d u r a s et du 
N i c a r a g u a ; 

— L ' i n d u s t r i e des bois t rop icaux , aca jou , bois 
de Brési l , bois de rose, ébène. 
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Mais les difficultés d 'accès on t la issé à l 'é tat 
v ierge des bois é n o r m e s qu i r e s t e n t à exploi ter , 
sauf p e u t - ê t r e a u H o n d u r a s b r i t a n n i q u e où cet te 
i n d u s t r i e es t l a p l u s développée . 

Enfin , la p r o d u c t i o n d 'ob je t s m a n u f a c t u r é s , 
q u o i q u e encore p e u développée, es t en ne t p r o ­
grès d e p u i s la d e r n i è r e g r a n d e gue r re . L imi tée 
s e u l e m e n t p a r le m a n q u e d 'énerg ie é lec t r ique , de 
m o y e n s de t r a n s p o r t e t de m a i n - d ' œ u v r e qua l i ­
fiée p l u s encore q u e p a r celui des cap i t aux , elle 
se r é d u i t à la f ab r i ca t ion de boissons , c h a u s s u ­
res , savon , c é r a m i q u e , c iment , a l l u m e t t e s et ciga­
re t t e s , p o u r les beso ins locaux. 

E n ce qu i c o n c e r n e l 'énergie é lec t r ique , on 
peu t d i r e q u e d a n s la p l u p a r t des pays de l ' i s thme 
la d e m a n d e n e p e u t ê t re sa t isfa i te et s 'accroî t 
à u n e c a d e n c e élevée, d é p a s s a n t p a r exemple u n 
t a u x a n n u e l de 15 % p o u r ce r t a in s d ' en t re eux. 

D ' a u t r e p a r t , les g o u v e r n e m e n t s in té ressés se 
p r é o c c u p e n t ac t ivemen t , avec l 'a ide des o rgan i s ­
mes spécia l i sés des Nat ions -Unies , de p r o m o u v o i r 
le d é v e l o p p e m e n t agr icole et i n d u s t r i e l de leur 
p a y s , ce q u i i m p l i q u e u n e mi se en va l eu r r a p i d e 
des r e s s o u r c e s éne rgé t iques locales , au p r e m i e r 
p l a n desque l l e s se s i tue l 'énergie h y d r a u l i q u e . 

L a poss ib i l i té de p r o d u i r e de l 'énergie en abon­
dance et à u n p r i x abo rdab le r e p r é s e n t e u n des 

é l émen t s essent ie ls d u déve loppemen t économi­
que , de tel le sor te que celui-ci d é p e n d r a , a v a n t 
tout , des cond i t ions financières d ' exécu t ion des 
p ro j e t s hyd ro -é l ec t r i ques . 

Cer ta ins g o u v e r n e m e n t s l 'ont si b i en c o m p r i s 
qu ' i l s son t p a r v e n u s d a n s ce r t a ines zones à u n 
h a u t degré re la t i f de c o n s o m m a t i o n p a r le j e u 
de ta r i f s e x t r ê m e m e n t bas . C'est a ins i q u ' a u Costa 
Rica p a r exemple , 90 % des a b o n n é s u t i l i sen t 
dé jà la cu i s ine é lec t r ique et q u e ce p a y s est ce lu i 
d ' A m é r i q u e cen t r a l e où la c o n s o m m a t i o n p a r 
h a b i t a n t est la p l u s élevée. 

Ceci n ' a été poss ib le q u e g râce à l a m i s e en 
service d ' a m é n a g e m e n t s h y d r a u l i q u e s re la t ive ­
m e n t i m p o r t a n t s . D ' a u t r e s r e s sou rces hydro-é lec ­
t r i q u e s ex is ten t et l eu r m i s e en va l eu r s e r a v ra i ­
s e m b l a b l e m e n t effective d a n s u n aven i r p r o c h a i n 
si les é tudes en cours ou à e n t r e p r e n d r e m o n t r e n t 
qu 'e l les sont t e c h n i q u e m e n t u t i l i sab les d a n s des 
cond i t ions t e c h n i q u e s et financières sa t is fa i ­
san tes . 

r i v a n t d ' e x a m i n e r la s i tua t ion , d a n s c h a q u e 
p a y s , de l ' u t i l i sa t ion de ses r e s sou rces h y d r o ­
é lec t r iques , n o u s c royons u t i le de d o n n e r d a n s 
le t ab leau c i -après q u e l q u e s r e n s e i g n e m e n t s s ta ­
t i s t iques . 

Superficie 
( k n i 2 ) 

Nombre 
dfhiabitauts 

Puissance 
installée 
globale 

(kW) 

% d'origine 
hydraulique 

Pr ix 
moyen (!) 
de vente 
du kWh 

Consom­
mation 

en kWh 
par 

habitant ( 2 ) 

108.900 3.000.000 40.000 66 % 0,036 260 

20.900 1.921.000 50.000 (3) 80 % 0,034 300 

115.200 1.500.000 15.000 21 % 0,162 100 

148.000 1.120.000 13.300 3 % 0,044 200 

50.900 843.000 85.000 84 % 0,013 500 

74.000 845.000 » » 

Pays 

Guatemala 

El Salvador 

Honduras 

Nicaragua 

Costa Rica 

Panama 

(2) D a n s l a z o n e de l a cap i ta l e . 
(1) E n d o l l a r s U.S.A. (1954) . 
(3) N o n c o m p r i s l e s i n s t a l l a t i o n s pr ivées e s t i m é e s à 20.000 k W . 
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LES R E S S O U R C E S H Y D R O - É L E C T R I Q U E S 
( E q u i p e m e n t ac tue l e t p r o j e t s ) 

Nous a l lons m a i n t e n a n t exposer la s i tua t ion , 
au po in t de vue des a m é n a g e m e n t s hydro-é lec­
t r i q u e s réa l i sés ou réa l i sables , de c h a c u n des 
p a y s de l ' i s t hme c e n t r o - a m é r i c a i n qu ' i l nous a 
été d o n n é d ' é tud ie r soit, d a n s l ' o rd re géograph i ­
que : G u a t e m a l a , El Salvador , H o n d u r a s , Nica­
r a g u a et Costa Rica. 

Il n ' e s t p a s d a n s n o t r e in t en t ion , en procé­
d a n t a ins i , de l imi te r n o t r e exposé aux seuls 
é q u i p e m e n t s réa l i sab les à l ' in té r ieur de f ront ières 
po l i t iques . On ve r r a d ' a i l l eurs que ce r t a ins d 'en­
t re eux dev ron t ê t re p récédés d ' en ten tes en t re 
pays vois ins . Mais la c o n c e n t r a t i o n re la t ive des 

p o p u l a t i o n s a u t o u r des cen t r e s u r b a i n s , cap i t a les 
d ' é ta t s ou de p rov inces , nécess i t e r a généra le ­
m e n t la p r o d u c t i o n de l 'énergie à l ' i n t é r i eu r des 
front ières des p a y s in té ressés , et les échanges 
i n t e r n a t i o n a u x d 'énerg ie n e semb len t p a s devoir 
ê t re , à de r a r e s except ions p r è s , u n e réa l i té p r o ­
cha ine . 

D ' u n e m a n i è r e généra le , les p r é c i p i t a t i o n s 
annue l l e s sont élevées d a n s l ' i s t h m e t o u t en t i e r 
(fig. 1). Les dénive l la t ions i m p o r t a n t e s d o n n e n t 
lieu soit à des r iv ières cou r t e s et à for tes p e n t e s 
(par exemple r ég ion côt ière sud du G u a t e m a l a ) , 
soit à de longs fleuves d o n t les cou r s i n fé r i eu r s 

INSTALLATIONS É L E C T R I Q U E S 

G U A T E M A L A ] 
r 

II C i o S a m o i ó 1 0 OOO KW E L S A L V A D O R ] L É G E N D E 

1 " f h a r m i o j u e 7 7 0 0 KW 12 Lac A t t t l a n 5o o o o 1 U s i n e T e r m i q u e Ö 700 KW 

2 Rio M i c h a t o y a 14 0 0 0 l i P a r v a j a x <? OOO 2 5 a n i a Ana 2 4 00 

• 
Usine h y d r o é l e c t r . e x i s t a n t e 

5 Z u n il 1 0 0 0 14 Gio B o b o s 3 OOO 3 C u c u m a c a y a n 5 4 00 • _ d \ t h e r m i q u e . d ' ­

4 5 V ? M a r i a -4 6 0 0 ' H O N D U R A S 4 c i n c o d e N o v i e m b r e / 4 5 0 0 0 
i d o O O O 

35 000 0 u s " KydroéL 1"" e n c o n i t r u c h o n 

5 1 5 0 0 1 Us ine T h e r m o - H y d r o 2 5 0 0 5 Guijo l e t l l 

/ 4 5 0 0 0 
i d o O O O 

35 000 3 
- p r o j e t 

6 f?io H o n d o I 7 0 0 2 R o s a r i o Mining C° 2 5 0 0 6 I l o p a n g o 1 Ö 000 
0 

_ d*- à c r é e r 

1 S*? R o s a l i a 3 o o o 5 La L i m a 3 o OO 7 P050 d e l S i l e n c i o 30 000 . F r o n t i è r e d ' E t a t 

8 R i o C a h b o n 3 OOO 4 L a c Y o j O Q - R i o L i n d o 50 a i s o o o o 6 S a r a j a m b a l a 80 0 0 0 © V i l l e 

9 R i o E s c l a v o s 5 0 0 0 5 T e l a Therm''"-'' 1 5 0 0 ? La P i n t a d a 100 000 

10 J u r u n - M a r i n a l a 3 0 0 0 0 6 La C e i b a d* 1 0 0 0 10 P a s o d e l Oso 1 2 0 0 0 

FIG. 3 

Région G u a t e m a l a . — H o n d u r a s . — Sa lvador . 
I n s t a l l a t i o n s e x i s t a n t e s et r e s s o u r c e s p o t e n t i e l l e s . 
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FIG. 4 

Barrage sur le r io S á m a l a c o m b l é par l e s appor t s s o l i d e s . 

sont par fo i s a l longés en m é a n d r e s et n o m b r e u x 
b ras m o r t s n e se p r ê t a n t à a u c u n a m é n a g e m e n t 
poss ible . A p e u p r è s t ou t e s les r iv ières p r é s e n t e n t 
u n r ég ime t o r r e n t i e l m a r q u é , à é t iages p a r t i c u ­
l i è remen t sévères . T r a v e r s a n t des t e r r a i n s géo-
log iquemen t r écen t s et composés la p l u p a r t d u 
t e m p s de tu f s vo lcan iques , elles ont des débi ts 
sol ides cons idé rab l e s . Les r i sques de r embla ie ­
m e n t des r e t e n u e s qu i en sont la conséquence 
(fig. 4) , de m ê m e q u e les t r e m b l e m e n t s de t e r r e 
f r équen t s r e n d e n t dé l ica ts les p ro je t s de b a r r a g e s 
r é se rvo i r s . 

Il r e s t e l ' u t i l i sa t ion poss ible de que lques lacs . 
Mais, à q u e l q u e s except ions p rès , les fui tes de 
leurs cuve t tes , qu i sont la p l u p a r t d u t e m p s de 
fo rma t ion vo lcan ique , semblen t i m p o r t a n t e s et 
de longues é t u d e s s ' avèren t ind i spensab les . 

Il f au t a j ou t e r q u e m a l h e u r e u s e m e n t les s ta­
t ions de j a u g e a g e s son t i nex i s t an te s su r la p lu ­
p a r t des cou r s d 'eau et que l ' hydrau l ic ien ne 
dispose en géné ra l d ' a u c u n e d o c u m e n t a t i o n de 
base . 

G u a t e m a l a 

Une é t u d e a m é r i c a i n e a évalué à 12.560 
G W h (1) a n n u e l s le po ten t ie l h y d r a u l i q u e de ce 
Pays . 

~UVGWh = m i l l i o n s de k W h . 

L a po l i t ique p r a t i q u é e j u s q u ' à ce j o u r a été de 
c réer de pe t i tes ou m o y e n n e s i n s t a l l a t i ons a u fil 
de l 'eau d ' a m é n a g e m e n t facile. 

E n 1954, la p u i s s a n c e h y d r a u l i q u e r e p r é s e n ­
tai t envi ron , avec 25.600 k W , 66 % de la p u i s ­
sance ins ta l lée d u p a y s . Mais la to ta l i té de la 
d e m a n d e n ' é t a i t p a s sa t isfa i te , et celle-ci s 'ac­
croissai t t r è s r a p i d e m e n t . 

Les seules i n s t a l l a t i ons ex i s t an t e s de q u e l q u e 
i m p o r t a n c e sont celles qu i a l i m e n t e n t d ' u n e p a r t 
la rég ion de la capi ta le , d ' a u t r e p a r t la région 
de Queza l t enango , d e u x i è m e ville du p a y s (voir 
fig. 3) . 

Les p r e m i è r e s u t i l i sen t les eaux du r io Micha-
toya, émissa i re n a t u r e l d u lac A m a t i t l a n qui en 
r égu la r i se le débi t . Il s 'agit de t ro i s cen t r a l e s 
don t les deux p r e m i è r e s son t dé jà anc i ennes , é ta ­
blies en cascade su r t ro i s t r o n ç o n s success i fs 
de la r ivière , t o t a l i s an t u n e h a u t e u r de c h u t e 
de 251 m et u n e p u i s s a n c e de 12.600 k W . Nous 
en r e p a r l e r o n s p l u s loin, c a r u n p ro j e t en cours 
d ' é tude m e t l eu r ex is tence en j e u . 

Les i n s t a l l a t i ons q u i a l i m e n t e n t la rég ion de 
Queza l t enango son t des u s i n e s de faible p u i s ­
sance au fil de l 'eau s u r le r io Sama lâ , ex i s t an t e s 
ou en c o n s t r u c t i o n ; l eu r p u i s s a n c e u n i t a i r e es t 
compr i se e n t r e 1.000 et 5.000 k W et p e u t des ­
cendre au -dessous de ces chiffres en pé r iodes 
d 'é t iages except ionne ls . Un b a r r a g e de 48 m s u r 
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le r io S a m a l â a été eomblé p a r les a p p o r t s solides 
(fig. 4 ) . 

I l exis te e n o u t r e que lques p r o j e t s en cou r s 
d ' exécu t ion de cen t r a l e s de 2 à 3.000 k W en 
p l u s i e u r s p o i n t s d u p a y s , des t inées à sa t i s fa i re 
des c o n s o m m a t i o n s locales. 

Enfin , la c o n s t r u c t i o n d 'une cen t ra l e a u fil de 
l 'eau de 5.000 k W su r le r io Esclavos a été r écem­
m e n t e n t r e p r i s e . Cependan t , l a c ro i s sance r a p i d e 
de la d e m a n d e m o n t r e q u e le p r o b l è m e du m a n ­
que d 'énerg ie d a n s la rég ion cen t r a l e ne p o u r r a 
ê t r e réso lu q u ' a v e c u n a p p o r t n o u v e a u subs ­
t an t i e l . 

C'est vers la r éa l i sa t ion de p ro j e t s h y d r o ­
é lec t r iques p l u s i m p o r t a n t s qu ' i l y a l ieu de se 
d i r ige r a u j o u r d ' h u i s ans exc lure la nécess i té de 
pet i tes in s t a l l a t ions locales de l ' o rd re de 500 k W 
d o n t u n c e r t a i n n o m b r e sont d ' a i l l eurs en cou r s 
de réa l i sa t ion . 

P a r m i ces p ro j e t s n o u s décr ivons c i -après ceux 
qu i m é r i t e n t de r e t e n i r l ' a t t en t ion . 

1. Aménagement du rio Michatoya. — Projet 
« Centrale de Marinalâ ». 

Le lac A m a t i t l a n , s i tué à u n e v ing ta ine de k m 
au sud de la capi ta le , est u n e belle é t e n d u e d ' eau 
de 15 k m 2 de superficie, e n t o u r é e de vo lcans de 

2.500 m à 4.000 m d ' a l t i t u d e . I l a d é j à r eçu u n 
a m é n a g e m e n t assez comple t c o m p o r t a n t les us i ­
nes hyd ro -é l ec t r i ques de P a l i n , San L u i s et E l 
Sal to (pu i s sance to ta le 12.600 k W ) , é tagées s u r 
le cou r s de son émis sa i r e le r io Micha toya (voir 
fig. 5 ) . 

Le p ro j e t di t de M a r i n a l â cons i s t e r a i t à p r e n ­
d re les e aux à la cote de r e s t i t u t i o n de la c en t r a l e 
a m o n t (Pa l in ) et les a m e n e r d a n s la val lée p a r a l ­
lèle et p l u s basse du r io M a r i n a l â . 

Les é tudes hyd ro log iques on t m o n t r é q u e le 
lac A m a t i t l a n d o n t le bas s in v e r s a n t est , y com­
pr i s sa p r o p r e superficie, de 376 k m 2 , p o u v a i t 
la i sser écouler u n débi t m o y e n r é g u l a r i s é de 
2,5 m s / s , qu i r e p r é s e n t e s e u l e m e n t 18,6 % des 
p réc ip i t a t i ons . A ce débi t s ' a jou te ra i t celui d u 
b a s s i n v e r s a n t i n t e r m é d i a i r e e n t r e la so r t i e d u 
lac et l 'us ine de Pa l in ; éva lué à 0 , 5 m s / s p o u r 
u n b a s s i n v e r s a n t de 132 k m 2 . 

Un b a r r a g e de p r i se avec d e s s a b l e u r se ra i t 
cons t ru i t à 300 m env i ron à l 'aval de l ' u s ine de 
P a l i n . E n t r e ce b a r r a g e et l a c h e m i n é e d 'équi l i ­
b re , la c o n d u i t e d ' a m e n é e c o m p o r t e r a i t u n e p a r ­
t ie d ' env i ron 900 m e n galer ie r e v ê t u e d e 4 m 2 

de sect ion p o u r u n débi t m a x i m u m de 6 m 3 / s et 
u n e condu i t e en c h a r g e de 1,80 m de d i a m è t r e 
s u r 2,650 k m . A p a r t i r de la c h e m i n é e d ' équ i l i -
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FIG. 5 

A m é n a g e m e n t du r io M i c h a t o y a et u s i n e de Mar ina la . 
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bre , d e u x c o n d u i t e s forcées de 1 000 m de lon­
g u e u r a m è n e r a i e n t l ' eau à la salle des m a c h i ­
nes où son t p r é v u s d e u x g roupes Pe l ton de 
15.000 k W . 

L a h a u t e u r de c h u t e ne t t e sera i t de 640 m 
env i ron . 

Afin de d i spose r d ' u n e r égu la r i s a t i on suffi­
san te , il s e r a nécessa i r e d ' a u g m e n t e r la t r a n c h e 
u t i l i sab le d u lac A m a t i t l a n , qu i est a c tue l l emen t 
de 0,85 m env i ron et la p o r t e r à 2 m, p a r aba i s ­
s e m e n t d u seuil des v a n n e s de sor t ie , et d ragages 
d a n s le li t de l ' émissa i re . Les ind ica t ions q u i 
p r é c è d e n t son t re la t ives à u n avan t -p ro je t som­
m a i r e , et les é t u d e s en cou r s sont suscept ib les 
de modif ier q u e l q u e p e u les ouvrages p ro je t é s . 

L ' i n c o n v é n i e n t de ce p r o j e t est de r é d u i r e 
d a n s u n e g r a n d e p r o p o r t i o n la p roduc t ib i l i t é des 
us ines de S a n L u i s et E l Sal to qu i a p p a r t i e n ­
n e n t à u n e c o m p a g n i e pr ivée , la Empresa Elec-
trica de Guatemala. 

Cette d e r n i è r e a opposé u n con t re -p ro je t qu i 
se confond avec le p récéden t d a n s sa pa r t i e 
a m o n t ( condu i t e d ' a m e n é e ) , m a i s les eaux se­
r a i en t r a m e n é e s ve r s le r io Micha toya au dro i t 
de l ' u s ine de San L u i s . L a c h u t e ne t t e a ins i 
ob t enue n e se ra i t p l u s que de 350 m . 

L ' a u t e u r d u p ro j e t d u r io Mar ina lâ , l ' ingé­
n i e u r J . -A. BENDIX en es t ime la ren tab i l i t é suf­
fisante, c o m p t e t e n u des q u a n t i t é s d 'énerg ie à 
r e s t i t u e r à la Empresa en con t r epa r t i e des débi ts 
déviés en a m o n t de ses us ines . Des é tudes ont 
été entreju-ises afin de r emp lace r , en a m o n t de 
celles-ci, les e aux dé tou rnées p a r u n débit suf­
fisant qu i p r o v i e n d r a i t des ve r s an t s s i tués à u n e 
cote s u p é r i e u r e à la r e s t i t u t i on de Pa l in , conve­
n a b l e m e n t d r a i n é s . Ces é tudes a u r a i e n t été con­
c luan te s . N o u s c royons savoir q u ' u n e décision 
définitive favorab le à l ' exécut ion de ce p ro je t 
a u r a i t été p r i s e e n 1956. 

2 . Le lac Atitlân. 

Bien q u e le g o u v e r n e m e n t d u Gua tema la ait 
j u s q u ' à ce j o u r c h e r c h é à développer s eu lemen t 
les r e s s o u r c e s hydro -é l ec t r iques locales, p roches 
des l ieux de c o n s o m m a t i o n , i l v i end ra r a p i d e m e n t 
u n m o m e n t où la nécess i té de p r o d u i r e des q u a n ­
ti tés p l u s cons idé rab le s d 'énergie nécess i tera 
l ' a m é n a g e m e n t de r e s sources p l u s i m p o r t a n t e s . 

Cependan t , la quas i - to ta l i t é des r iv ières p r é ­
sente u n r é g i m e t o r r e n t i e l t r è s m a r q u é , avec des 
saisons sèches de longue du rée . Le pays est d 'au­
t re p a r t e n t i è r e m e n t t r i b u t a i r e de l ' é t ranger p o u r 
ses i m p o r t a t i o n s de c h a r b o n ou de pétrole , et son 
économie ne lui p e r m e t p a s de les a u g m e n t e r 
no t ab l emen t . I l en r é s u l t e la nécess i té de cher­
cher à c o m p e n s e r les ét iages des r iv ières p a r 
l 'u t i l i sa t ion de r é se rves artificielles ou na tu re l l e s . 

Les r é se rvo i r s art if iciels son t d e créa t ion dif­
ficile et de d u r é e p r é c a i r e en ra i son du débit 
solide i m p o r t a n t . Q u a n t a u lac Amat i t l an , le 

p lus p roche de la capi ta le , n o u s avons vu q u e 
ses poss ibi l i tés sont l imi tées . 

Le lac At i t l an , d ' u n e superficie d ix fois p l u s 
g r a n d e avec u n e é t e n d u e de 140 k m 2 , à 70 k m 
seu l emen t de la cap i ta le et à 25 k m à vol d 'oi­
seau de Queza l t enango , a d m i r a b l e m e n t s i tué 
d ' a u t r e p a r t à 1.600 m d ' a l t i tude et r e l a t i v e m e n t 
p r o c h e de la p l a ine côt ière , sembla i t de p r i m e 
abord devoir a p p o r t e r u n e so lu t ion idéa le au 
p rob lème . M a l h e u r e u s e m e n t , le lac ne possède 
a u c u n émissa i r e de superficie, et on ne possède 
sur les va r i a t i ons de son n iveau a u c u n e donnée 
préc ise s ' é t endan t su r u n e pé r iode de q u e l q u e 
du rée . 

De m ê m e , en ce qu i conce rne les p réc ip i t a ­
t ions , on en est r é d u i t à des e x t r a p o l a t i o n s ou 
à des hypo thèse s . 

Cependan t , s ans ê t re p a r t i c u l i è r e m e n t opt i ­
m i s t e su r celles-ci, il semble c e r t a i n qu ' i l exis te 
u n excédent des a p p o r t s p a r r a p p o r t a u x p e r t e s 
p a r évapora t ion et abso rp t i on végéta le , q u i cor­
r e s p o n d a u x p e r t e s p a r inf i l t ra t ions , et qu i 
devra i t dépasse r 2 m 3 / s . 

Nous avons p u voir, au cou r s de p r o s p e c t i o n s 
fai tes d a n s la rég ion sud-es t d u lac, d o n t la p r o ­
fondeur m a x i m u m dépasse 320 m, des sources 
p u i s s a n t e s p r e n a n t n a i s s a n c e à 450 m e n v i r o n 
en con t r ebas d u n iveau des eaux . Ces sources al i­
m e n t e n t le r io M a d r e Vie ja et n e c o n n a i s s e n t p a s 
d 'é t iage d u r a n t la sa i son sèche. 

Il r é su l t e de ce qu i p récède qu ' i l doi t ê t re 
possible de réa l i se r u n ce r t a in a m é n a g e m e n t 
hydro -é lec t r ique d u lac At i t l an . Des é tudes géo­
logiques r é c e m m e n t e n t r e p r i s e s dev ra i en t m o n ­
t r e r si les fui tes p r o v i e n n e n t s e u l e m e n t des cou­
ches s u p é r i e u r e s c o m m e il s emble ra i t r é su l t e r de 
ce r ta ines inves t iga t ions a n t é r i e u r e s et des h y p o ­
thèses géologiques j u s q u ' à p r é s e n t a d m i s e s . 

S'il en é ta i t a ins i , il semble a priori qu ' i l n e 
soit p a s i r r éa l i sab le de les ob tu re r , soit p a r des 
r i d e a u x d ' in jec t ions , soit p a r t o u t a u t r e p rocédé 
don t le choix r é s u l t e r a des é tudes u l t é r i eu re s . 

Il semble d ' a u t r e p a r t qu ' i l soit poss ib le de 
dér iver vers le lac des eaux p r o v e n a n t de b a s s i n s 
v e r s a n t s vois ins , n o t a m m e n t ceux des r ios Madre 
Vieja et N a h u a l a t e . L a dér iva t ion du h a u t M a d r e 
Vieja nécess i te ra i t u n e a m e n é e de 14 k m envi ­
ron , don t 800 m en galer ie . 

Une ou p l u s i e u r s c h u t e s p o u r r a i e n t a lo rs ê t re 
aménagées , r égu la r i sées p a r la r é se rve n a t u r e l l e 
du lac. Les u s ines à c réer a u r a i e n t le c a r a c t è r e 
d 'us ines d ' a c c u m u l a t i o n , et d e v r a i e n t ê t re i n t e r ­
connectées d ' u n e p a r t avec les u s ines a u fil de 
l 'eau s i tuées su r des r iv iè res à r ég ime to r ren t i e l , 
n o t a m m e n t celles des r ios S á m a l a et Esc lavos , et 
d ' a u t r e p a r t avec celles du r io Micha toya à débi t 
r égu la r i sé , de m a n i è r e à p r o d u i r e s u r t o u t u n e 
énerg ie de p o i n t e et de sa i son sèche . El les de ­
v ra i en t donc ê t re f o r t e m e n t s u r é q u i p é e s . 

L ' a m é n a g e m e n t p o u r r a i t ê t re effectué soit en 
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di rec t ion d u sud-es t vers le r io Madre Vieja, soit 
au sud-oues t ve r s le r io N a h u a l a t e . 

D a n s la p r e m i è r e hypo thèse , c inq us ines p o u r ­
r a i e n t ê t re ins ta l lées : 

— L ' u s i n e d 'At i t l an , qu i nécess i te ra i t u n e p r i se 
p e u p ro fonde d a n s le lac, u n e galer ie 
d ' a m e n é e d ' env i ron 2.000 m et u n cana l à 
l 'a i r l ibre de 3.500 m suivi d ' u n e condu i te 
en cha rge de 2.500 m de long. L a h a u t e u r 
de c h u t e u t i l i sable a t t e i n d r a i t 380 m . L a 
p u i s s a n c e ins ta l lée p o u r r a i t ê t re de l 'o rdre 
de 20.000 k W ; 

— Q u a t r e a u t r e s u s ines en cascade , i m m é d i a t e ­
m e n t à l 'aval de l 'us ine d 'At i t lan , avec les 
ca rac t é r i s t i ques app rox ima t ive s su ivan tes : 
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Santa Teresa. . 4,7 3,7 1 .500 8 5 7 . 0 0 0 

Cacahuate . . . . 5,7 0,5 1 .000 1 1 5 1 0 . 0 0 0 

7,2 2,8 8 0 0 1 1 0 1 2 . 0 0 0 

Florencia . . . . 8,7 2 ,0 5 0 0 4 0 5 . 0 0 0 

TOTAL 3 4 . 0 0 0 

L a p u i s s a n c e ins ta l lée de l ' ensemble des c inq 
u s ines pourra i t , s ans dou te dépas se r 50.000 k W ; 
l 'énergie p roduc t ib l e a été es t imée à env i ron 
240 G W h a n n u e l s , s ans o b t u r a t i o n des fui tes , 
c 'es t -à-dire avec les seuls débi ts du r io M a d r é 
Vieja dér ivé d a n s le lac, et de ses aff luents 
s u p é r i e u r s . 

D a n s la seconde hypo thèse , il se ra i t poss ib le 
d ' ins ta l le r u n e c h u t e u n i q u e de 700 m, ce qu i 
p r é s e n t e r a i t de g r a n d s avan tages p a r r a p p o r t à 
la so lu t ion p r écéden t e de concep t ion complexe , 
don t la réa l i sa t ion condu i r a i t à des difficultés 
ce r t a ines d 'explo i ta t ion . 

O n p e u t r e m a r q u e r que m ê m e sans a p p o r t s 
d ' e aux dér ivées , et sans o b t u r a t i o n des fui tes , 
u n a m é n a g e m e n t p o u r r a i t encore ê t re réal isé , de 
ca rac t è r e au m o i n s t e m p o r a i r e , m a i s suffisam­
m e n t d u r a b l e p o u r pouvoi r ê t re en t r ep r i s d a n s 
des cond i t ions économiques sa t i s fa i san tes . 

P o u r u n a b a i s s e m e n t du n iveau m o y e n d u lac 
d ' u n e t r e n t a i n e de mè t r e s , u n débi t moyen supé ­
r i e u r à 2 m 3 / s a b s o l u m e n t a s s u r é p o u r r a i t en 
effet ê t re ob tenu p e n d a n t c i n q u a n t e ans . 

Il es t in f in iment p robab le q u ' a v a n t d ' a t t e ind re 

u n e tel le dénivel la t ion l ' équ i l ib re se ra i t a t t e in t , 
la d i m i n u t i o n des fui tes et de l ' évapora t ion de­
v a n t c o m p e n s e r assez r a p i d e m e n t , se lon n o u s , le 
débi t pré levé . 

A ce m o m e n t , l ' é t a n c h e m e n t des fui tes devien­
d ra i t s ans a u c u n d o u t e p l u s aisé, et il es t v r a i ­
semblab le q u ' o n a r r i ve r a i t a lo r s à u n a m é n a g e ­
m e n t à ca r ac t è r e p e r m a n e n t . 

Quoi qu ' i l en soit, on voit q u e l 'énergie p o t e n ­
tielle du lac At i t lan , e x t r ê m e m e n t p r éc i euse d a n s 
u n p a y s où les r iv iè res on t u n ét iage long et t r è s 
bas et où les combus t ib l e s d ' i m p o r t a t i o n do iven t 
ê t re p a y é s en devises r a r e s , doi t pouvo i r ê t re u t i ­
lisée d a n s u n délai r e l a t i v e m e n t p r o c h e . Il f au t 
é v i d e m m e n t p o u r s u i v r e sans d é s e m p a r e r les é tu ­
des t o p o g r a p h i q u e s , hyd ro log iques et géologiques 
s ans les conc lus ions desque l les a u c u n p r o j e t 
d ' a m é n a g e m e n t n e p o u r r a ê t re m e n é à b o n n e fin; 

3 . Le rio Motagua. 
Nous ne fe rons q u e m e n t i o n n e r ce fleuve t r i ­

b u t a i r e de l 'A t l an t ique . D a n s u n aven i r p l u s éloi­
gné, il p o u r r a i t deveni r , c o m m e le r io L e m p a a u 
Salvador u n e source i m p o r t a n t e d 'énerg ie . 

A u c u n e é tude sér ieuse n ' a encore été e n t r e p r i s e 
su r cet te r iv iè re d o n t l ' a m é n a g e m e n t nécess i t e -
rai l des b a r r a g e s i m p o r t a n t s . 

Les débi t s sont ca rac té r i sé s p a r des v a r i a t i o n s 
sa i sonn iè res cons idé rab les (de 1 à 600) , et les 
r e t e n u e s à créer r i s q u e n t d ' ê t re r a p i d e m e n t com­
blées p a r les a p p o r t s sol ides . 

El S a l v a d o r 
Avan t la mise en service, le 21 j u i n 1954, du 

b a r r a g e - u s i n e Cinco de N o v i e m b r e s u r le r io 
L e m p a , qu i est ac tu e l l emen t le p l u s i m p o r t a n t 
ensemble hyd ro -é l ec t r i que d ' A m é r i q u e cen t r a l e , 
il n ' ex i s ta i t d a n s ce p a y s q u ' u n pe t i t n o m b r e 
d 'us ines h y d r o - é l e c t r i q u e s d o n t les d e u x p l u s 
i m p o r t a n t e s a t t e igna i en t 2.300 k W ; la p u i s s a n c e 
insta l lée , d 'or ig ine h y d r a u l i q u e , d é p a s s a i t à pe ine , 
avec 10.500 k W , celle des cen t ra l e s t h e r m i q u e s 
(fig. 3) . 

L ' a u g m e n t a t i o n a n n u e l l e de la p r o d u c t i o n ava i t 
a t t e in t u n e m o y e n n e de 16 % au cou r s des t ro i s 
de rn iè res années d a n s la rég ion de l a cap i ta le , et 
des r e s t r i c t ions sévères é t a i en t i m p o s é e s a u x 
c o n s o m m a t e u r s . 

Ces ind ica t ions sont re la t ives au sec teur 
pub l ic . 

Il exis te en o u t r e d a n s le p a y s des ins t a l l a ­
t ions pr ivées i m p o r t a n t e s , les beneficios ou u s i n e s 
de p r é p a r a t i o n d u café, qu i p e u v e n t deveni r , a u 
fur et à m e s u r e de l ' ex tens ion du r é s e a u de d i s ­
t r ibu t ion , des c l ients d u sec teur pub l i c . 

L ' a m é n a g e m e n t d ' u n e p r e m i è r e c h u t e su r le 
rio L e m p a , au lieu di t C h o r r e r a del Guayabo 
(us ine Cinco de Nov iembre ) , a a p p o r t é u n e solu­
t ion à la cr ise d 'énerg ie é l ec t r ique . 
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L ' é t u d e de ce fleuve a été t r ès sé r i eusement 
pou r su iv i e depu i s 1942 p a r la Comisión Ejecu­
tiva Hidroeléctrica del rio Lempa (1) avec l 'aide 
de H a r z a E n g i n e e r i n g Co. Il es t m a i n t e n a n t éta­
bli q u e le po ten t ie l hydro-é lec t r ique du r io 
L e m p a est suff isant p o u r pouvoi r fourn i r pen ­
d a n t de longues a n n é e s la m a j e u r e pa r t i e de 
l 'énergie d o n t le p a y s a u r a besoin . 

Toute fo i s , le r ég ime to r ren t i e l du fleuve, à 
pe ine cor r igé p a r l ' a m é n a g e m e n t en cours 
d ' a c h è v e m e n t du lac de Guïja s i tué d a n s la h a u t e 
vallée d ' u n de ses p r i n c i p a u x affluents, nécessi­
tera u n a p p o i n t i m p o r t a n t de cen t ra les t h e r m i ­
ques ou d 'us ines de lac, d ' a u t a n t p lus que la 
capac i té des r é se rvo i r s créés pa r les ba r r ages 
de r e t e n u e i ra , selon tou te v ra i semblance , en 
d i m i n u a n t avec le t e m p s . Une so lu t ion p o u r r a 
cire t rouvée d a n s u n p r e m i e r s tade , p a r l ' amé­
n a g e m e n t du lac Uopango, et d a n s u n aveni r 
b e a u c o u p p l u s lo in ta in d a n s u n e in t e rconnex ion 
avec le lac Yojoa d o n t n o u s p a r l e r o n s à p r o p o s 
du H o n d u r a s . 

Nous é t u d i e r o n s success ivement : 
1. Le po ten t ie l hydro-é lec t r ique du r io 

L e m p a ; 
2. Le b a r r a g e - u s i n e « 5 de Noviembre » ; 
8. L ' a m é n a g e m e n t du lac de Guï ja ; 
4. L 'u t i l i s a t ion éventuel le du lac I lopango. 

I. Le potentiel hydro-éleetrique du rio Lempa. 

Le r io L e m p a est, p a r m i les t r i bu t a i r e s de 
l 'océan Pacif ique s i tués au sud de Sac ramen to , 
en Californie , l 'un des p l u s a b o n d a n t s . Il est 
fo rmé p a r d ivers aff luents qu i ont leur or igine 
d a n s les m o n t a g n e s des pays l imi t rophes (Gua­
temala et H o n d u r a s ) et d r a i n e u n bass in ve r san t 
de 18.240 k m 2 à pe ine infér ieur à la sur face 
to ta le d u Sa lvador (20.900 k m 2 ) . Une pa r t i e seu­
l emen t de ce bass in ve r san t , soit 58 %, se t rouve 
sur le t e r r i t o i r e de ce pays . 

Les j a u g e a g e s p r i n c i p a u x ont été faits à 43 k m 
seu l emen t de son e m b o u c h u r e , en u n lieu dit 
« La P i n t a d a », où u n i m p o r t a n t a m é n a g e m e n t 
est envisagé . L e bass in ve r san t y est de 
17.254 k m 2 . Les faibles débi ts c o r r e s p o n d a n t à 
la sa ison sèche on t u n e du rée de six mois avec 
u n débi t m i n i m u m d 'é t iage de l 'o rdre de 35 m 3 / s , 
a lors que la c rue m a x i m u m connue au ra i t dé­
passé 25.000 m 3 / s . Le débi t moyen a n n u e l 
(module) est de 370 m 3 / s . 

L a r é g u l a r i s a t i o n m ê m e par t ie l le de ces débits 
e n t r a î n e r a i t la c réa t ion de réservoi rs i m p o r t a n t s . 

Nous avons m e n t i o n n é p lus h a u t qu ' i l existe 
une ce r t a ine possibi l i té de régu la r i sa t ion que 
p e r m e t la p r é s e n c e sur u n affluent du cours 
supé r i eu r , d u lac de Guïja ,dont le bass in ver­

i l ) La C o m i s i ó n E j e c u t i v a Hidroe léc tr ica del r io Lempa 

est un o r g a n i s m e n a t i o n a l a u t o n o m e chargé de la mise 

en v a l e u r du p o t e n t i e l énergé t ique du rio Lempa et de 

ses a f f luents . 

san t (2.950 k m 2 ) r e p r é s e n t e 17 % de celui du 
fleuve à La P i n t a d a . Nous y r e v i e n d r o n s p l u s 
loin. 

E n d e h o r s de l ' a m é n a g e m e n t a c t u e l l e m e n t 
réal isé su r le r io L e m p a et de celui p ro j e t é p o u r 
l 'u t i l i sa t ion des eaux d u lac de Guïja, desque l s 
la p roduc t ib i l i t é totale a t t e i n d r a 400 G W h lors ­
qu ' i l s a u r o n t a t t e in t leur p le in déve loppemen t , 
d ' au t r e s sites ont été r e t e n u s p o u r l ' é tude 
d ' avan t -p ro j e t s u l t é r i e u r s de b a r r a g e s - u s i n e s : 

— A 25 k m env i ron à l ' amon t d u b a r r a g e « 5 de 
Noviembre », le site de Poza del Silencio 
qui , avec u n e c h u t e d ' env i ron 30 m et 
c o m p t e t e n u de la r égu l a r i s a t i on p r o c u r é e 
p a r le lac de Guïja a m é n a g é , p o u r r a i t p r o ­
du i r e a n n u e l l e m e n t 132 G W h ; 

— Sur le h a u t cours du fleuve, i m m é d i a t e m e n t 
à l 'aval d u conf luent de l ' émissa i re d u lac 
de Guïja, a u x l ieux d i t s P a s o del Oso et 
E l Sunza. P r o d u c t i o n e scomptée 50 à 
70 G W h ; 

— E n s 'é lo ignant vers l 'aval de l ' a m é n a g e m e n t 
« 5 de Nov iembre », et s ans a u c u n e p e r t e 
de c h u t e i n t e r m é d i a i r e , on r e n c o n t r e r a i t 
success ivement les b a r r a g e s - u s i n e s de : 

— G u a r a j a m b a l a ( h a u t e u r de c h u t e 54 m, 
p r o d u c t i o n 370 G W h ) qu i , n o y a n t des t e r ­
res a p p a r t e n a n t au H o n d u r a s et s ' ap-
p u y a n t su r la r ive gauche du fleuve su r 
le t e r r i t o i r e de ce pays , nécess i t e ra i t u n 
accord i n t e r n a t i o n a l p réa lab le , 

— L a P i n t a d a (chu te 35 m, p r o d u c t i o n 
438 G W h . ) 

Bien e n t e n d u , les é tudes à veni r p e u v e n t m o n ­
trer la nécess i té de modifier l ' a m é n a g e m e n t p r o ­
jeté, ma i s les i nd ica t ions p récéden te s m o n t r e n t 
que le fleuve L e m p a doit pouvo i r fou rn i r u n 
j o u r une énerg ie a n n u e l l e de p lus de 1.400 G W h . 

Cette énergie p o u r r a i t m ê m e ê t re n o t a b l e m e n t 
dépassée si u n e i n t e r connex ion avec une i m p o r ­
t an t e u s ine de lac se révéla i t u n j o u r poss ible , 
p e r m e t t a n t u n ce r t a in s u r é q u i p e m e n t des us ines 
en vue de l 'u t i l i sa t ion d ' une pa r t i e des débi ts 
sauvages d e la sa i son h u m i d e . Nous p e n s o n s 
en pa r t i cu l i e r a u lac Yojoa, au H o n d u r a s , p a y s 
avec lequel d ' i n t é r e s s a n t s échanges d ' énerg ie 
p o u r r a i e n t avoir a ins i l ieu. Mais cela s u p p o s e 
un degré de déve loppemen t que ce d e r n i e r pays 
su r t ou t est encore loin d 'avoir a t t e in t . 

2. Le barrage-usine « 5 de Noviembre ». 
Cet ensemble a été c o n s t r u i t au lieu di t Chor-

re ra del Guayabo , à 60 k m au no rd -e s t de la 
capi ta le , et c'est sous ce n o m qu ' i l é ta i t dés igné 
j u s q u ' a u jour de son i n a u g u r a t i o n en ju in 1954 
(fig. 6) (1). 

(1) Les p h o t o g r a p h i e s (fig. (i, 7, !), 10) son t d u e s à 
l 'ob l igeance de M. V. DE SOLA, p r é s i d e n t de la C o m i s i o n 
Ejecut iva del rio Lempa et de l ' ingén ieur E. LIMA, d irec ­
teur. 

3 



F I G . 6 

B a r r a g e - u s i n e « Cinco de N o v i e m b r e » sur le r io L e m p a (Chorrera del G u a y a b o ) . 
Vue généra le des ouvrages . 

Le p l a n d 'eau est relevé de 53 m p a r u n ba r ­
rage-poids en bé ton de 450 ni de l o n g u e u r to ta le . 
L a p a r t i e cen t ra l e du b a r r a g e , qu i a t t e in t u n e 
h a u t e u r de 60 m au -des sus des fonda t ions , est 
a m é n a g é e en déversoi r c o m p o r t a n t 7 pas se s fer­
mées de v a n n e s sec teur de 12,50 m de long et 
12 m de h a u t e u r , capables d ' évacuer u n e c rue 
de 18.500 m s / s (bass in v e r s a n t 9.7851cm 2 , p l u s 
forte c rue c o n n u e 15.000 m 3 / s en 1934). 

Une d igue en t e r r e de 11 m de h a u t e u r et de 
250 m de long f e rme u n e dépres s ion s i tuée à 
900 m en a m o n t du b a r r a g e . El le est des t inée à 
ê t re dé t ru i t e p a r d é v e r s e m e n t en cas de c rue 
except ionnel le , afin d 'en a s s u r e r l ' évacuat ion 
avec u n d o m m a g e r e s t r e i n t . 

L ' u s ine (fig. 7) est sou t e r r a ine , s i tuée su r la 
r ive gauche d a n s le p r o l o n g e m e n t d u b a r r a g e ; 
elle a été p r évue p o u r c o m p r e n d r e , d a n s son 
s t ade de déve loppemen t définitif, c inq g roupes 
de 15.000 k W , d o n t les deux p r e m i e r s on t été 

i m m é d i a t e m e n t ins ta l l és et u n t ro i s i ème com­
m a n d é p o u r ê t re m i s en service en 1956. Les 
deux de rn i e r s g roupes sont p r é v u s p o u r ê t re i n s ­
tal lés p o s t é r i e u r e m e n t à la r éa l i s a t ion t o u t au 
m o i n s par t ie l le de l ' a m é n a g e m e n t d u lac de 
Guïja (voir c i -dessous) . 

Chaque t u r b i n e F r a n c i s à axe h o r i z o n t a l est 
a l imen tée d i r ec t emen t p a r u n pu i t s ve r t i ca l . D e u x 
galer ies de fui tes sont p r é v u e s , la p r e m i è r e qu i 
recuei l le les eaux tu rb inées p a r les t ro i s p r e m i e r s 
g roupes é t an t seule a c t u e l l e m e n t c o n s t r u i t e . 

On accède à l 'us ine p a r u n t u n n e l d 'accès en 
p e n t e douce . 

Chaque g roupe est rel ié à u n bloc t r a n s f o r ­
m a t e u r où la t e n s i o n est élevée de 13.800 à 
115.000 V. 

L a r e t e n u e est d ' env i ron 400 mi l l ions de m 3 

avec une t r a n c h e u t i l i sable t h é o r i q u e de 200 mi l ­
l ions de m 3 . 

080 L A H O U I L L E B L A N C H E № 5 - N O V E M B R E 1950 
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Fio . 7 

Vue par t i e l l e de t 'us ine souterra ine « Cinco de N o v i e m b r e ». 

3 . L'aménagement du lac de Guija. 

Le lac de Guïja, s i tué d a n s le h a u t bass in du 
Lempa , est l i m i t r o p h e d u Gua tema la qu i sup­
por te la quas i - to ta l i t é de son bas s in ve r san t de 
2.560 k m 2 env i ron . 

L a superficie p r o p r e m e n t di te du lac, soit 
45 k m 2 , sa p r o f o n d e u r var iab le de 20 à 25 m, 
ainsi que sa s i t ua t i on en tè te du fleuve, le dest i ­
na ient à deven i r u n r é g u l a t e u r a c c u m u l a t e u r 
d 'énergie de sa i son sèche. 

Les é tudes fa i tes p a r n o u s - m ê m e en 1954, avec 
l'aide de M. LINNIKOFF , i ngén ieu r géologue, ont 
abouti à la conc lus ion qu ' i l exis ta i t en ou t re des 
possibil i tés d 'u t i l i sa t ion t rès in t é res san tes de la 
chute de 75 m ex i s t an t su r l ' émissai re du lac, le 
rio Desagüe , aff luent du r io L e m p a d i s t an t de 7 
à S k m . 

Actue l lement , u n b a r r a g e (fig. 9 et 10) s'éle-
vant à 6 m a u - d e s s u s du n iveau du seuil n a t u r e l 
du lac a été c o n s t r u i t s u r le r io Desagüe à envi­
ron 2 k m à l 'aval de ce de rn ie r , et le fond du 

lit de la r ivière a été excavé à l ' a m o n t du b a r ­
rage de m a n i è r e à la isser u n e t r a n c h e u t i l i sable 
de 16 m. 

Selon nos é tudes , il se ra i t dés i rab le , p o u r u n e 
u t i l i sa t ion o p t i m u m , de su ré lever encore le b a r ­
rage de p r è s de 4 m, m a i s il semble q u e des con­
s idéra t ions é t r a n g è r e s à la t e c h n i q u e ne le pe r ­
m e t t e n t pa s , les t e r r e s i nondées é t a n t p o u r la 
p lus g r a n d e pa r t i e s i tuées en t e r r i t o i r e g u a t é ­
m a l t è q u e . 

Quoi qu ' i l en soit, l ' a m é n a g e m e n t tel qu ' i l est 
p ro je té ac tue l l emen t c o m p r e n d r a i t , o u t r e le ba r ­
rage su r le rio Desagüe qu i devra i t ê t re p ro longé 
d ' un i m p o r t a n t b a r r a g e s o u t e r r a i n des t iné à ob­
t u r e r d ' i m p o r t a n t e s fui tes s u r la r ive g au ch e , 
deux us ines hydro -é l ec t r iques en cascade : 

— Guïja I, de 4.3 m de c h u t e ne t t e m o y e n n e , 
a l imen tée d i r e c t e m e n t p a r une pr i se d 'eau 
ad jacen te au b a r r a g e et une galer ie d ' a m e ­
née de 5,20 m de d i a m è t r e p o u r u n débi l 
m a x i m u m de 75 m : i / s , percée su r 300 m de 



FÍG. S 

Barrage et "usine « Cinco de Noviembre ». — Plans , élévation et coupes. 
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l o n g u e u r à t r a v e r s u n mass i f de b rèche 
a n d é s i t i q u e . Cette u s ine sera i t équipée de 
d e u x g r o u p e s de 12.500 k W . 

— Guïja II , c o m p r e n a n t u n b a r r a g e de pr i se 
s u r le r io Desagüe , i m m é d i a t e m e n t à 
l ' aval de la r e s t i t u t i o n de Guï ja I, c r éan t 
u n e r é se rve j o u r n a l i è r e , et u n e us ine de 
28 m de c h u t e ne t t e a l imen tée p a r u n 
c a n a l d ' a m e n é e à l 'air l ibre de 2.400 m 
de l o n g u e u r et u n e condu i te forcée t rès 
cou r t e . L a p u i s s a n c e ins ta l lée à Guïja II 
se ra i t de 15.000 k W en u n seul g roupe . 

L ' en semb le des d e u x us ines p e r m e t t r a i t , sans 
suré léva t ion d u b a r r a g e du r io Desagüe , de por­
ter à 400 G W h la p roduc t ib i l i t é annue l l e y com­
pr is celle de l ' u s ine « 5 de Noviembre » qui , 
seule, ne d é p a s s e r a i t guè re 200 G W h en a n n é e 
moyenne , en s u p p o s a n t le b a r r a g e en service 
jouan t u n s imple rô le d ' a ccumula t i on , sans u t i ­
l isat ion de l a c h u t e d u rio Desagüe . 

L 'us ine « 5 de N o v i e m b r e » avec ses 5 groupes 
ne sera p l e i n e m e n t va lor i sée selon n o u s q u ' a p r è s 
suré lévat ion de la c rê te du b a r r a g e du Desagüe . 
L 'ensemble p o u r r a a lo rs dépas se r 500 G W h de 
product ib i l i té a n n u e l l e . 

4 . L'utilisation éventuel le du lac Ilopango. 

Nous avons ins i s té p l u s h a u t su r la va l eu r 
except ionnel le de l ' énergie de lac, en A m é r i q u e 
cent ra le , en r a i s o n des sécheresses p ro longées 
des r iv ières , n o t a m m e n t celles d u v e r s a n t pac i ­
fique, et de la nécess i té d ' i m p o r t e r les c o m b u s ­
t ibles. Le Sa lvador ne fai t p a s excep t ion à ce t t e 
règle, et l 'u t i l i sa t ion du lac I lopango p r é s e n t e r a i t 
u n i n t é r ê t ce r t a in . El le n ' a m a l h e u r e u s e m e n t fa i t 
l 'objet d ' a u c u n e é tude appro fond ie . Ce lac est 
s i tué au cen t re du p a y s , à u n e d iza ine de k i lo ­
m è t r e s s e u l e m e n t à l 'est de la cap i ta le San Sal­
vador . Il a u n e superficie de 68,5 k m 2 . Les e a u x 
excéden ta i res s 'écoulent vers le r io J i b o a p a r u n 
émissa i re qu i a t t e in t ce fleuve côt ier à 6 k m env i ­
r o n du lac (fig. 3) . 

Des m e s u r e s fa i tes il y a u n e v ing t a ine d ' a n ­
nées lui a t t r i b u e n t u n débi t m o y e n de 4,6 m 3 / s . 

L a cuve t te du lac est s i tuée d a n s u n fossé d'ef­
f o n d r e m e n t or ien té es t -oues t qu i fait p a r t i e d ' u n e 
d is loca t ion pa ra l l è le à la côte s ' é t endan t s u r p l u ­
s ieurs cen ta ines de k i l o m è t r e s . El le se t r o u v e 
ainsi d a n s u n e zone in s t ab l e affectée de m o u v e ­
m e n t s t ec ton iques don t ce r t a in s son t e x t r ê m e ­
m e n t r écen t s , su ivan t l ' é tude fai te en 1954 p a r 
N. L I N N I K O F F , 

Fio. 9 

Barrage de contro le du lac de Guija sur le r io D e s a g ü e : a i l e r ive g a u c h e . 
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FIG. 10 
Barrage de contrô l e du lac de Guïja : par t i e cen tra l e . 

Le n iveau d u lac p o u r r a i t ê t re con t rô lé p a r 
u n b a r r a g e qu i , en r a i s o n des cond i t ions géolo­
g iques , se ra i t c o n s t r u i t en t e r r e à la sor t ie m ê m e 
d u lac. Il ne p r é s e n t e r a i t a u c u n e difficulté p a r ­
t icu l iè re de fonda t ion . E n t r e le n iveau d u lac à 
la cote 440 et le r io J iboa , d o n t le c o u r s est 
para l lè le à la r ive sud-es t du lac, u n e différence 
de n iveau d ' env i ron 220 m p o u r r a i t ê t re ut i l isée. 

La difficulté de l ' a m é n a g e m e n t rés ide s u r t o u t 
d a n s le p e r c e m e n t de la galer ie d ' amenée , non 
p a s t a n t p a r su i te des t e r r a i n s t r ave r sé s (brèche, 
andés i te , p o u d i n g u e et peu t - ê t r e basa l t e ) , m a l g r é 
la f réquence des con tac t s de roches différentes, 
que p a r su i te des v e n u e s d 'eau p robab les , et sur ­
tou t de l ' ac t ion n o n encore é te in te des forces 
ép i rogén iques . 

Ces i n c o n v é n i e n t s ne p a r a i s s e n t p a s m a j e u r s 
toutefo is . L a zone a m o n t de la ga ler ie p o u r r a i t 
m ê m e se s i t ue r au -dessus d u n iveau du lac si u n e 
é t u d e géologique p l u s poussée en m o n t r a i t la 
nécess i té , la p r i se d 'eau nécess i t an t d a n s ce cas 
u n e s t a t ion de p o m p a g e . Il semble , d ' a u t r e pa r t , 
que le t r acé de la galer ie , qu i est en dehor s de 
la zone p r inc ipa l e de dis locat ion, p e r m e t t e u n 

ce r t a in o p t i m i s m e au r e g a r d des r u p t u r e s éven­
tue l les d u s o u t e r r a i n . 

L ' a m é n a g e m e n t d u lac d o n n e r a i t au m i n i m u m 
u n e énergie annue l l e de 75 G W h q u i se ra i t r é se r ­
vée p o u r les po in t e s et la sa ison sèche. 

À -

H o n d u r a s 

L a zone côt ière no rd , qu i possède avec les v a s ­
tes p l a n t a t i o n s de la United Fruit C les vil les 
les p l u s i m p o r t a n t e s , et d ' a u t r e p a r t la r ég ion 
de Teguc ipa lpa , cap i ta le a d m i n i s t r a t i v e , c o n n a i s ­
sent seules u n degré de d é v e l o p p e m e n t no t ab l e 
(fig. 3) . 

Au to ta l , la p u i s s a n c e é lec t r ique ins t a l l ée d a n s 
le p a y s est encore t r è s faible et ne d é p a s s e guè re 
15.000 k W , d o n t 20 % env i ron s e u l e m e n t d 'o r i ­
gine I rydrau l ique . B ien que les t a r i f s de ven te 
t r è s élevés f re inen t la c o n s o m m a t i o n , la d e m a n d e 
s 'accroî t c e p e n d a n t d ' env i ron 15 % a n n u e l l e ­
m e n t . 

P a r a i l leurs , l ' i m p o r t a n c e re la t ive de la p r o ­
duc t i on d 'or ig ine t h e r m i q u e a a m e n é à r e c h e r ­
cher la possibi l i té de s u b s t i t u e r a u x cen t r a l e s 
Diesel , à p l u s ou m o i n s brève échéance , des u s i ­
nes h y d r a u l i q u e s . 

II exis te au H o n d u r a s de n o m b r e u s e s r iv iè res 
qu i r e p r é s e n t e n t u n po ten t ie l h y d r o - é l e c t r i q u e 
cons idérab le . O n p e u t c i ter c o m m e l ' une des p o s ­
sibil i tés les p l u s spec tacu la i r e s les c a t a r a c t e s du 
r io P a t u c a d a n s u n c a n y o n d é n o m m é P o r t a i del 
Infierno, m a i s les a m é n a g e m e n t s p o u v a n t ac tue l ­
l emen t ê t re envisagés c o m m e r e n t a b l e s à b rève 
échéance son t encore peu n o m b r e u x , soit q u e les 
sites soient t r o p éloignés des l ieux de c o n s o m m a ­
t ion, soit qu ' i l s nécess i t en t des ouv rages r e l a t i ­
v e m e n t t r o p i m p o r t a n t s . 

L ' u n d 'eux c e p e n d a n t n o u s p a r a î t r é u n i r des 
cond i t ions e x t r ê m e m e n t favorab les . Il s 'agi t du 
p ro je t d ' a m é n a g e m e n t du r io L i n d o , qu i es t en 
fai t lié à celui de l ' u t i l i sa t ion des eaux d u lac 
Yojoa qu i a l imen te d ' a i l l eurs en p a r t i e ce t t e 
r iv ière . 

Le projet d'aménagement du rio Lindo 
(lac Yoîoa) . 

Le lac Yojoa est s i tué à 115 k m e n v i r o n au 
nord -oues t de Teguc iga lpa et à 65 k m de San 
P e d r o Sula, ville la p l u s peup lée d u p a y s , d a n s 
la zone côt ière n o r d . 

Il es t e n t o u r é à l 'est et à l 'ouest de. h a u t e s m o n ­
tagnes a t t e i g n a n t 2.740 m et f e rmé a u n o r d p a r 
u n e c rê te qu i s 'élève s e u l e m e n t j u s q u ' à 7 m au -
dessus de son n iveau m o y e n . I l exis te a u sud u n 
émissa i re sa i sonnie r , le r io J a i t i q u e . 

Le p l a n d 'eau du lac s i tué à 640 m a u - d e s s u s 
d u n iveau de la m e r a u n e superf icie de 86 k m 2 . 
Le bass in ve r san t , de 340 k m 2 , reçoi t des p réc i -
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p i t a t i ons a b o n d a n t e s de l 'o rdre de 2.500 m m p a r 
a n . 

Le lac p e r d ses e aux p a r des fui tes don t les 
r é s u r g e n c e s à l 'ouest , à peu p r è s cons t an t e s et 
de l ' o rd re de 12 m 3 / s , f o rmen t le r io Zacapa . Il 
semble r é su l t e r des p r e m i è r e s inves t iga t ions que 
ces fui tes p o u r r a i e n t ê t re obs t ruées sans difficul­
tés m a j e u r e s . 

Le r io L i n d o qu i s 'écoule vers le n o r d sera i t 
éga l emen t fo rmé p a r t i e l l e m e n t p a r des eaux p r o ­
v e n a n t de fui tes d u lac. 

D ' a p r è s des m e s u r e s p luv iomé t r i ques et évapo-
r i m é t r i q u e s , le débi t m o y e n régula r i sé qu i p o u r ­
ra i t ê t re u t i l i sé ap rè s o b t u r a t i o n des fuites du r io 
Z a c a p a et de l ' émissa i re sud sera i t de l 'o rdre de 
22 m 3 / s . E n ou t r e , ce débi t p o u r r a i t ê t re cons idé­
r a b l e m e n t a u g m e n t é p a r dé r iva t ion d ' eaux add i ­
t ionne l les à p a r t i r des bass ins ve r s an t s de la 
région s i tuée a u sud d u lac. 

Le r io L i n d o , s u r lequel s ' éche lonnera ien t les 
a m é n a g e m e n t s , p r e n d sa source d a n s les h a u t e s 
m o n t a g n e s de S a n t a B a r b a r á qu i longent la 
r ive oues t d u lac et se p ro longen t ensu i te vers le 
n o r d (fig. 3 ) . 

Il c o n t o u r n e l ' ex t rémi té n o r d du lac et descend 
d i r e c t e m e n t ve r s le n o r d peu ap rès avoir t r a ­
versé , a u vi l lage de r io L indo , à u n e cen ta ine de 
m è t r e s d ' a l t i t ude , la r o u t e de Teguc iga lpa à San 
P e d r o Su la qu i cons t i t ue l ' une des p r inc ipa les 
a r t è r e s t r a n s v e r s a l e s de l ' i s thme . 

Au débi t d u p r o p r e bas s in v e r s a n t de la r iv ière 
v i ennen t s ' a jou te r des eaux sou te r r a ines en p r o ­
venance d u lac Yojoa qu i lui p r o c u r e n t a ins i 
une ce r t a ine r é g u l a r i s a t i o n na tu re l l e . 

L a p e n t e r a p i d e du r io L indo qui , à 16 k m du 
lac s eu l emen t , à la t r ave r sée de la rou te , se t rouve 
déjà à p r è s de 600 m en con t r ebas de son n iveau 
moyen , offre de magni f iques possibi l i tés d ' amé­
n a g e m e n t s de c h u t e s . 

Des a v a n t - p r o j e t s on t été é tudiés qu i ne dif­
fèrent q u ' e n r a i s o n de la p roduc t ib i l i t é d e m a n ­
dée, celle-ci é t a n t fonct ion avan t tou t de l ' a l imen­
ta t ion éventue l le des zones f rui t ières pa r subs t i ­
tu t ion a u x cen t r a l e s Diesel ex i s tan tes . 

Au p r e m i e r s t ade du déve loppement , u n débit 
m i n i m u m c o n s t a n t de 4 m 3 / s peu t ê t re ut i l isé 
sans a u c u n p r é l è v e m e n t su r les eaux du lac 
au t r e q u e les fui tes na tu re l l e s qui fo rmen t u n e 
pa r t i e de ce débi t . 

Un b a r r a g e de p r i se de faible h a u t e u r , u n e 
a m e n é e de 800 m de long, pa r t i e en condui te , 
pa r t i e en c a n a l à l ' a i r l ibre et u n e condui te for­
cée de 400 m e n v i r o n suff iraient p o u r a l imen­
ter deux g r o u p e s de 3.750 kVA, la h a u t e u r de 
chu te u t i l i sée é t a n t l imi tée à 150 m. 

E n t r e ce p r e m i e r s t ade et celui co r r e spondan t 
au m a x i m u m p roduc t i b l e , il est aisé, s ans a u c u n 
gaspil lage d ' énerg ie , de prévoi r u n développe­
m e n t p rogress i f de cet ensemble , don t les res ­
sources son t r e l a t i v e m e n t éno rmes . E n effet, 

ap rès é t a n c h e m e n t des r é s u r g e n c e s d u r io Z a c a p a 
et ob tu ra t i on , p a r u n pe t i t b a r r a g e , de l ' émissa i re 
sud (rio J a i t i q u e ) , le débi t m o y e n pré levé s u r le 
lac p o u r r a a t t e i n d r e 22 m 3 / s . Ce débi t p o u r r a i t 
m ê m e ê t re po r t é à 30 m 3 / s p a r des t r a v a u x de 
dé r iva t ions d ' eaux p r o v e n a n t d ' a u t r e s b a s s i n s 
v e r s a n t s . 

L a h a u t e u r to ta le de c h u t e u t i l i sab le é t a n t de 
540 m envi ron , c 'est u n e p roduc t ib i l i t é a n n u e l l e 
de l ' o rd re de 1.000 mi l l ions de k W h q u i p e u t 
ê t re a t t e n d u e de l ' a m é n a g e m e n t au s t ade défi­
nitif, c o r r e s p o n d a n t à u n e p u i s s a n c e c o n t i n u e de 
120.000 k W . 

Le p ro je t r é u n i t les a v a n t a g e s s u i v a n t s : 

— Débi t r e l a t i vemen t élevé et peu va r i ab le en 
r a i s o n d ' une a l i m e n t a t i o n en p a r t i e sou­
t e r r a i n e ; 

— G r a n d rése rvo i r n a t u r e l à l ' a m o n t (lac Yojoa) 
p e r m e t t a n t les p r é l è v e m e n t s en pé r iode 
sèche ; 

— H a u t e u r de c h u t e u t i l i sab le i m p o r t a n t e ; 
— Possibi l i tés t r ès g r a n d e s d ' ex tens ion p r o g r e s ­

sive de la p u i s s a n c e ; 

— Rentab i l i t é a cc rue p a r les i r r i g a t i o n s nouve l ­
les que p e r m e t t r a i t u n p r o g r a m m e d 'u t i ­
l i sa t ion c o m b i n a n t les beso ins é l ec t r iques 
et agr ico les ; 

— Et su r tou t , pos i t ion cen t r a l e p e r m e t t a n t i m ­
m é d i a t e m e n t la s u b s t i t u t i o n à l ' énergie 
t h e r m i q u e des cen t r a l e s diesel de la zone 
côt ière n o r d ac tu e l l emen t la p l u s déve­
loppée, d ' énerg ie d 'or ig ine h y d r a u l i q u e , en 
m ê m e t e m p s q u e le d é v e l o p p e m e n t de la 
rég ion de Teguc iga lpa et de l 'axe n o r d -
sud du p a y s . 

II s ' ag i ra d ' u n e énerg ie d ' a c c u m u l a t i o n p o u r 
sa p lus g r a n d e pa r t , et la p r o x i m i t é re la t ive des 
fu tu res us ines d u r io L e m p a au Sa lvador d e v r a 
inc i te r à p révo i r u n e i n t e r c o n n e x i o n f u t u r e des 
deux ensembles . Il se ra i t a ins i possible , d a n s u n 
aven i r cer tes encore lo in ta in , de réa l i se r d ' i n t é ­
r e s s a n t s échanges d 'énerg ie e n t r e les u s ines d ' ac ­
c u m u l a t i o n du r io L i n d o et celles d u r io L e m p a . 
Les p ro j e t s de ces de rn i è re s d e v r o n t r é se rve r , 
p o u r le cas où cet te h y p o t h è s e v i endra i t à se r é a ­
liser, des poss ibi l i tés d ' a u g m e n t a t i o n s f u t u r e s de 
pu i s sance p e r m e t t a n t d 'u t i l i se r des déb i t s n o t a ­
b l emen t p l u s i m p o r t a n t s q u e ceux qu i s e r a i en t 
a u t r e m e n t a m é n a g é s . Ceux-ci, i n s u f f i s a m m e n t 
régu la r i sés p a r des r é se rvo i r s de b a r r a g e d o n t 
la capac i té déc ro î t r a d ' a i l l eu r s avec le t e m p s , 
n e p o u r r a i e n t guère ê t re t r è s n o t a b l e m e n t s u p é ­
r i eu r s a u x débi t s d 'é t iage . D u r a n t l a sa i son sè­
che, le lac Yojoa f o u r n i r a i t l ' énergie de p o i n t e 
au Salvador , t a n d i s que d u r a n t les m o i s d e h a u ­
tes eaux, les u s i n e s du L e m p a a l i m e n t e r a i e n t 
le r é seau du H o n d u r a s , ce q u i é q u i v a u d r a i t à 
u n e mi se en rése rve d ' u n e p a r t i e de l ' énergie 
sauvage de cet te r iv iè re . 
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N i c a r a g u a 

L a quas i - to ta l i t é de l ' énergie é lec t r ique p r o ­
du i t e a c t u e l l e m e n t d a n s le pays est d 'or igine 
t h e r m i q u e . L a rég ion de la capi ta le , Managua , 
est la seule à bénéficier d ' une p u i s s a n c e in s t a l ­
lée no tab le . Celle-ci, qu i est ac tue l l emen t de 
10.000 k W , semble devoir deveni r r a p i d e m e n t 
insuff isante , le t a u x a n n u e l d ' acc ro i s semen t de 
la d e m a n d e d 'énerg ie a y a n t été de 15 % au cours 
des de rn i è re s a n n é e s . 

L a nécess i té d ' i m p o r t e r le combus t ib le a poussé 
r é c e m m e n t les pouvo i r s pub l ics à r e c h e r c h e r si 
des r e s sources h y d r a u l i q u e s p o u r r a i e n t ê t re mi ­
ses en va leur . 

Depu is 1952, des é tudes hydro log iques ont été 
en t r ep r i s e s avec l 'a ide t e c h n i q u e des U.S.A. (au 
t i t r e du po in t IV), n o t a m m e n t su r le r io T u m a . 

D ' a u t r e s possibi l i tés ex is ten t qu i u t i l i se ra ien t 
les r e s sources potent ie l les offertes p a r les g r a n d s 
lacs M a n a g u a et N ica ragua . L e u r mi se en va l eu r 
nécess i t e ra i t toutefois ds t r a v a u x i m p o r t a n t s et 
devra i t fa i re l 'objet , d 'ores et déjà , d ' é tudes 
suivies . 

Le rio Tuma. 

Celte r iv ière est u n affluent du r io G r a n d e de 
Mataga lpa , t r i b u t a i r e de l 'A t l an t ique (fig. 11), 
Les p r e m i è r e s r e c o n n a i s s a n c e s sont r é cen t e s 
(1951) et les m e s u r e s hyd ro log iques ne p o r t e n t 
encore que sur u n t e m p s encore t rès l imi té . 

Cependan t , on p e u t dé jà aff i rmer q u ' e n dépi t 
de la d i s t ance élevée (160 k m ) de cet te r iv iè re 
a u x cen t re s de c o n s o m m a t i o n , c 'est elle q u i 
a p p o r t e r a d a n s les me i l l eu res cond i t ions la solu­
t ion r eche rchée . 

El le coule, en effet, d a n s son cou r s supé r i eu r , 
en a m o n t de son confluent avec le r io Yasica 
d a n s des gorges rocheuses é t ro i tes cl p ro fondes 
où l 'on p o u r r a i t t rouver p l u s i e u r s e m p l a c e m e n t s 
favorables à la c o n s t r u c t i o n d ' un b a r r a g e - v o û t e 
de 40 m à 60 m de h a u t e u r . 

Il semble r é su l t e r des p r e m i è r e s a n n é e s de 
j augeages q u ' u n débi t m o y e n de 10 m s / s p o u r ­
ra i t ê t re ut i l isé ap rè s r égu l a r i s a t i on , à cond i ­
tion q u ' u n e r e t e n u e de 170 mi l l ions de m 3 pu i s se 
ê t re créée. La h a u t e u r to ta le de c h u t e u t i l i sable , 
qui devra i t ê t re f r ac t ionnée en deux ou t ro i s 

F I G . 11 

Lac Managua et rio T u m a (carte) . 
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ins t a l l a t ions , se ra i t au to ta l de 550 ni envi ron . 
L ' en semb le p o u r r a i t a s s u r e r u n e product ib i l i té 

annue l l e de 370 G W h , et just i f ier une pu i s sance 
ins ta l lée de 100.000 k W envi ron . Il s 'agit là d 'es­
t i m a t i o n s p r u d e n t e s , qu i p o u r r a i e n t se révéler 
au -des sous de la réa l i té . 

Le lac Managua. 

Le lac M a n a g u a , don t la superficie p r o p r e est 
d ' env i ron 1.250 k m 2 , est a l imen té p a r u n bass in 
ve r san t de 3.950 k m 2 , soit 5.200 k m 2 au to ta l . 
Il est s épa ré de la côte p a r u n i s t h m e qu i se 
ré t réc i t au d ro i t du r io T a m a r i n d o j u s q u ' à 
25 k m de l a rgeur , et s 'abaisse en m ê m e t e m p s 
j u s q u ' à 20 m s e u l e m e n t au -dessus du n iveau 
moyen du lac, lequel est d ' envi ron 39 m au-
dessus du n iveau de la m e r . 

Le p r i n c i p a l t r i b u t a i r e du lac, le rio Viejo, na î t 
tout p r è s des sources m ê m e s du r io Turaa , d a n s 
des m o n t a g n e s qu i ne s 'élèvent guère au -dessus 
de 1.500 m. E n t r e la ville de Sébaco (fig. 11) et 
le lac, ce t te r iv ière p r é sen t e u n t ronçon de 16 k m 
envi ron de 0,02 de p e n t e m o y e n n e où u n e chu te 
p o u r r a i t ê t r e a m é n a g é e (San ta B a r b a r a ) . 

P e u en aval de Sébaco, qu i est s i tuée sur le 
r io Grande , aff luent de l 'At lan t ique , les eaux de 
cette r iv iè re et celles du r io Viejo i n o n d e n t en 
pér iodes de c rues les p l a ines e n v i r o n n a n t e s , si 
bien que l eurs b a s s i n s v e r s a n t s sont a lors p r a t i ­
q u e m e n t c o n f o n d u s (1.780 k m 2 au to ta l ) . 

Le seul exu to i r e superficiel du lac est le r io 
T i p i t a p a qu i est n o r m a l e m e n t à sec et qu i déverse 
dans le lac N i c a r a g u a t ro is ou q u a t r e fois p a r 
siècle s e u l e m e n t . Il exis te en t re ce lac et le lac 
Managua , qu i est p l u s élevé, u n e dénivel la t ion 
var iab le de l ' o rd re de 8 m don t p rès de 5 in à 
l 'or igine de l ' exuto i re , p rè s d u village de T ip i t apa . 

Des d ive rgences ex i s ten t au suje t des pe r tes 
qui , se lon les u n s , a l i m e n t e r a i e n t le lac Nicara­
gua p a r des c o u r a n t s s o u t e r r a i n s abou t i s san t 
dans la zone ava l du r io T ip i t apa , selon les 
au t r e s a m è n e r a i e n t les e a u x de fuites vers le 
Pacif ique. Dive r ses é tudes ont été faites, compor ­
t an t m e s u r e s de sa l in i té , de conduct iv i té élec-
t ro ly t ique , et du pH, su r des p ré l èvemen t s fai ts 
en d ivers po in t s , les e a u x du lac Managua é tan t 
s a u m â t r e s , m a i s s a n s conclus ion formelle . Il 
semble tou te fo is q u e l ' influence des fuites, si cel­
les-ci ex is ten t , soit in fé r ieure à celle des per tes 
p a r évapo ra t i on . 

Ceci dit , on voi t que les p ro je t s d 'u t i l i sa t ion 
du lac M a n a g u a d e v r a i e n t a m e n e r au lac des 
quan t i t é s d ' eau nouvel les r e p r é s e n t a n t n o n seu­
lement les débi t s t u rb ine s , m a i s encore ceux cor­
r e s p o n d a n t a u x évapo ra t i ons et aux fuites qui à 
eux seuls son t de l ' o rd re de. 4 m 3 / s . 

S u p p o s a n t ce p r o b l è m e résolu (nous ve r rons 
plus loin c o m m e n t il p o u r r a i t l 'ê tre) , les eaux 
sera ien t p ré levées su r le lac p a r u n canal en t r a n ­
chée de 13 k m de long à t r a v e r s l ' i s thme côtier 

et a m e n é e s d a n s le lit d u r io T a m a r i n d o p a r 
l ' i n t e rmédia i re d ' un affluent . Un b a r r a g e se ra i t 
cons t ru i t su r cet te r ivière p r è s de s o n e m b o u ­
chu re , c r é a n t u n e c h u t e d o n t la h a u t e u r ne t t e 
ne dépasse ra i t guère 20 m. 

Il s 'agi ra i t de t r a v a u x r e l a t i v e m e n t t r ès impor ­
t a n t s qu i ne p o u r r a i e n t ê t re just i f iés que p a r la 
possibi l i té de r é s o u d r e a i s é m e n t le p r o b l è m e re la ­
tif a u x a p p o r t s d ' eaux s u p p l é m e n t a i r e s . 

P lu s i eu r s so lu t ions ont été envisagées , f a i san t 
in te rven i r , soit des dé r iva t ions de r iv iè res avec 
u t i l i sa t ion des c h u t e s i n t e r m é d i a i r e s , soit le p r é ­
lèvement des débi t s nécessa i res p a r p o m p a g e 
d a n s le lac N ica ragua . 

Le c roquis (fig. 11) i n d i q u e les dé r iva t ions qui 
ont été p roposées . 

L a dé r iva t ion du r io G r a n d e en aval de Sébaco 
d a n s le r io Viejo p e r m e t t r a i t en ou t r e , p a r la 
cons t ruc t ion d ' un long b a r r a g e en ter re , la r égu ­
la r i sa t ion des débi ts qu i , a v a n t de p a r v e n i r au 
lac, se ra ien t u t i l i sés , c o m m e n o u s l ' avons vu p l u s 
h a u t , d a n s u n a m é n a g e m e n t à réa l i se r en aval . 
Un b a r r a g e d ' u n e t r e n t a i n e de m è t r e s de h a u t e u r 
p e r m e t t r a i t d 'u t i l i ser une c h u t e de p rès de 100 m. 

D ' ap rès de p r e m i è r e s inves t iga t ions , u n débi t 
régular i sé de l 'o rdre de 15 m 3 / s p o u r r a i t ê t re 
ob tenu . Si les é tudes u l t é r i eu re s conf i rmaien t ces 
p r e m i è r e s données , ce se ra i t peu t - ê t r e le côté le 
p lus i n t é r e s san t de cet te dé r iva t ion , encore q u e 
le coût du b a r r a g e de r é g u l a r i s a t i o n semble devoir 
ê t re r e l a t i vemen t t r ès élevé. 

La dér iva t ion du r io G r a n d e au lieu di t E l 
Congo est m e n t i o n n é e en v a r i a n t e p a r c e r t a i n s 
p ro j e t eu r s , avec possibi l i té d 'u t i l i se r u n e c h u t e de 
90 m, d a n s des cond i t ions qui , à v ra i d i re , p a r a i s ­
sent é c o n o m i q u e m e n t assez peu sa t i s fa i san tes . 

Enfin, la dé r iva t ion p a r u n b a r r a g e qu i se ra i t 
cons t ru i t en ava l de L a s B a n d e r a s su r le r io Mala-
catoya, t r i b u t a i r e du lac N ica ragua , a u r a i t p o u r 
inconvén ien t m a j e u r de p r ive r d ' i r r i ga t ions la 
zone no rd -oues t de ce lac. 

Nous c royons d 'a i l l eurs que les q u a n t i t é s 
d ' eaux dér ivables en vue d ' u n e p r o d u c t i o n h y d r o ­
é lec t r ique n e jus t i f i e ron t j a m a i s les i m p o r t a n t s 
inves t i s semen t s qu 'e l les supposen t . 

Le p ré l èvemen t d ' eaux p a r p o m p a g e d a n s le 
lac N ica r agua serai t - i l p l u s r e n t a b l e ? 

Si l 'on a jou te à la h a u t e u r effective de re fou­
l emen t de 7,50 m u n e h a u t e u r r e p r é s e n t a t i v e des 
pe r t e s ( r e n d e m e n t de l 'us ine de p o m p a g e , pe r t e s 
é lec t r iques , p e r t e de cha rge ) , on a r r i ve à la con­
c lus ion que la c h u t e ne t t e rés idue l le r é e l l emen t 
ut i l isable sera i t de l 'o rdre de 9 m. 

Le débi t nécessa i re p o u r obten i r , avec u n e 
c h u t e auss i r édu i t e , u n e p u i s s a n c e c o r r e s p o n ­
d a n t à celle qu i se ra d e m a n d é e au m o m e n t où 
l ' a m é n a g e m e n t sera i t achevé, et qui p e u t ê t re 
évaluée à 20.000 k W de p u i s s a n c e con t inue , 
sera i t de l 'o rdre de 220 m 3 / s . 

Un p ré l èvemen t de cet te i m p o r t a n c e nécess i te -
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r a i t t ou t d ' a b o r d q u e soit o b t u r é p a r u n b a r r a g e 
l ' émissa i re d u lac N ica ragua , le r io San J u a n . 

Ains i donc , quel le q u e soit la solut ion adoptée , 
on voit que le c a n a l d ' a m e n é e qu i nécess i te ra i t 
u n e t r a n c h é e de 13 k m de long et de p lus de 20 m 
de p r o f o n d e u r m a x i m u m , a ins i que les au t r e s 
i m p o r t a n t s ouvrages du pro je t , dev ra i en t encore 
ê t re complé tés p a r u n ensemble nécess i t an t des 
t r a v a u x cons idérab les qu i p a r a i s s e n t ho r s de 
p r o p o r t i o n avec les q u a n t i t é s d 'énerg ie d ispo­
nib les . 

Nous avons c e p e n d a n t exposé les g r andes l ignes 
de ces p ro je t s , d o n t on r epa r l e de t e m p s à a u t r e , 
b ien qu ' i l s soient , à n o t r e avis, s ans i n t é r ê t p r a ­
t ique , en r a i son n o t a m m e n t de la possibi l i té 
d 'u t i l i se r d i r e c t e m e n t les eaux du lac N i c a r a g u a 
d a n s des cond i t ions p a r a i s s a n t a priori p l u s favo­
rab les . 

Le lac Nicaragua. 

Le lac Nica ragua , qu i a u n e superficie p r o p r e 
de 7.700 k m 2 , d r a i n e u n bas s in v e r s a n t de 
34.000 k m 2 (y c o m p r i s celui d u lac M a n a g u a ) , 
bass in d o n t le po in t c u l m i n a n t a t t e in t 1.800 m 
d a n s les m o n t a g n e s du Costa Rica, qu i b o r d e n t 
ses r ivages sud-es t . 

L ' é m i s s a i r e d u lac est le r io San J u a n , long de 
200 k m envi ron , t r i b u t a i r e de la m e r des Caraï­
bes. Le n iveau m o v e n d u lac oscille en t r e 32 et 
33,50 m . 

Il existe au su je t de ce lac et de sa rég ion des 
données hydro log iques , géologiques et t opogra ­
p h i q u e s r e l a t i vemen t complè tes et précises , grâce 
a u x é tudes fai tes en t r e 1826 et 1901, en 1931 et 
en 1941 p a r le Corps of Engineers des E t a t s - U n i s 
en vue de la c réa t ion d ' u n cana l t r a n s o c é a n i q u e 
d o n t le t r a cé devai t su ivre le r io San J u a n , 
e m p r u n t e r le lac et f r anch i r l ' i s thme d a n s sa 
p a r t i e la p l u s basse qu i est aus s i la p l u s é t ro i te 
(fig. 12). 

Les é tudes hyd ro log iques p o r t a n t su r u n cycle 
de 14 a n s conc luen t à u n débi t m o y e n du r io 
San J u a n , au l ieu d i t Conchuda , de 600 m 3 / s , la 
superficie du lac é t a n t suff isante p o u r u n e r égu­
la r i sa t ion i n t e r a n n u e l l e , s ans modifier sens ib le­
m e n t le m a r n a g e n a t u r e l . 

P l u s i e u r s p ro j e t s d ' a m é n a g e m e n t ont été envi­
sagés . D a n s l eu r p h a s e de déve loppemen t m a x i ­
m u m , ils c o m p r e n d r a i e n t u n b a r r a g e sur le r io 
San J u a n , où d e u x e m p l a c e m e n t s poss ibles ont 
été r e t e n u s , l ' un à Conchuda , l ' au t re au confluent 
d u r io Sábalos . 

Le p r e m i e r e m p l a c e m e n t , à l ' a m o n t i m m é d i a t 
du confluent avec le r io San Carlos, nécess i t e ra i t 
u n b a r r a g e déverso i r en bé ton de 600 m de long 
et de 45 m de h a u t e u r m a x i m u m . Les é tudes du 
Corps of E n g i n e e r s a u r a i e n t conclu à des condi­
t ions géologiques sa t i s fa i san tes . L a c h u t e b r u t e 

u t i l i sable sera i t de 12 m e n t r e les cotes 32,50 et 
20,00. 

Une v a r i a n t e de ce p ro je t , p e u t - ê t r e p l u s 
r a t ionne l l e en r a i s o n du r a c c o u r c i s s e m e n t de la 
d i s t ance a u x l ieux de c o n s o m m a t i o n , et d ' u n e 
mei l l eu re u t i l i sa t ion r é s u l t a n t de l ' a u g m e n t a t i o n 
de la chu te , cons i s t e ra i t à d é t o u r n e r les e a u x du 
lac vers le Pacif ique p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' un 
cana l d ' a m e n é e t r a v e r s a n t l ' i s t hme côt ier . Ce 
canal , capable d ' u n débi t de 600 m 3 / s , a u r a i t u n e 
longueur d ' e n v i r o n 12 k m , et nécess i t e r a i t le 
p e r c e m e n t d ' une t r a n c h é e de 24 m de p ro fon ­
d e u r m a x i m u m à t r a v e r s la l igne de p a r t a g e des 
eaux . Il su ivra i t , au d é p a r t d u lac, le t r a c é p r o ­
je té du g r a n d cana l t r a n s o c é a n i q u e , en r e m o n ­
t an t , au d é p a r t du lac, le r io L a s L a j a s . Il a m è ­
n e r a i t les e aux pré levées vers le r io G r a n d e où 
deux e m p l a c e m e n t s de b a r r a g e s - u s i n e s p a r a i s s e n t 
possibles d ' ap rè s les données t o p o g r a p h i q u e s 
ex i s t an te s . L ' u n d 'eux, s i tué à l ' a m o n t i m m é d i a t 
de Br i to , nécess i t e ra i t u n b a r r a g e d ' e n v i r o n 
1.800 m de l o n g u e u r en crê te et 30 m de h a u t e u r 
au -des sus du lit, c r é a n t u n e c h u t e b r u t e de 24 m . 
On p o u r r a i t a t t e n d r e de cet e n s e m b l e u n e p r o -
duct ib i l i té a n n u e l l e de l ' o rd re de 1.000 mi l l i ons 
de k W h . L a p u i s s a n c e ins ta l l ée p o u r r a i t d o n c 
a t t e i n d r e 180.000 k W . 

Le b a r r a g e du r io San J u a n p o u r r a i t , ou bien 
être m a i n t e n u au lieu di t Conchuda , ce qu i la is­
sera i t la possibi l i té de p r o d u i r e d a n s ce t te r ég ion 
une p a r t i e de l ' énergie é lec t r ique d i spon ib le qu i 
p o u r r a i t ê t re di r igée soit vers San José de Costa 
Rica, soit vers la côte Caraïbe, soit de c o n s t r u i r e 
le b a r r a g e de con t rô le d u r io San J u a n à l 'aval 
i m m é d i a t du confluent d u r io Sába los . U n e h a u ­
t e u r de b a r r a g e de 12 à 15 m se ra i t a lo r s suffi­
san te , m a i s la l o n g u e u r de l ' ouvrage se ra i t e n c o r e 
de 600 m, et le ba s s in v e r s a n t to ta l é t a n t m o i n ­
d r e que p o u r u n b a r r a g e s i tué à C o n c h u d a , 
l 'énergie p roduc t ib l e to ta le s 'en t r o u v e r a i t 
r é d u i t e de 30 %. 

Le p ro je t d ' a m é n a g e m e n t d u lac N i c a r a g u a 
en vue de la p r o d u c t i o n d ' énerg ie é l ec t r ique 
mér i t e sans a u c u n dou te u n e a m p l e cons idé ­
ra t ion . 

Cependant , une des difficultés se ra p e u t - ê t r e 
d 'o rd re po l i t ique . L e r io San J u a n est en effet 
d a n s son cours in fé r ieur u n fleuve f ron t i è re e n t r e 
d e u x E t a t s et les nécess i tés de la nav iga t ion 
devron t s ans dou te e n t r e r en l igne de c o m p t e . 
L ' in té rê t des deux p a y s vois ins les i n c i t e r a v ra i ­
s emb lab l emen t d a n s l ' aveni r à r e c h e r c h e r u n 
accord profi table à c h a c u n d ' eux , qu i l eu r pe r ­
m e t t r a de p a r f a i r e leur d é v e l o p p e m e n t écono­
m i q u e . 

La mise à exécut ion , d o n t on r e p a r l e p l u s q u e 
j a m a i s , du p ro j e t de c a n a l t r a n s o c é a n i q u e , v ien­
d ra i t s ans a u c u n dou te a p p o r t e r à ce p ro j e t que l ­
ques i m p o r t a n t e s modif ica t ions . 
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FIG. 13 

T r a v a u x d ' a m é n a g e m e n t h y d r o é l e c t r i q u e de La Garita . — Barrage de p r i s e . 

Costa R ica 

Le Costa Rica est le pays d ' A m é r i q u e cen t ra l e 
où la c o n s o m m a t i o n d 'énerg ie é lec t r ique est la 
p l u s élevée p a r r a p p o r t au n o m b r e d ' h a b i t a n t s . 
El le a p p r o c h e en effet de 500 k W h a n n u e l s p a r 
h a b i t a n t p o u r la zone cen t r a l e d u pays qu i r e n ­
fe rme p lus de 50 % de la popu la t ion . 

L a p u i s s a n c e ins ta l lée d é p a s s e r a p r o c h a i n e ­
men t , l o r sque l ' a m é n a g e m e n t hyd ro -é l ec t r i que 
s o m m a i r e m e n t décr i t p lus bas de L a Gar i ta a u r a 
été m i s en service, le chiffre de 85.000 k W . Sili­
ce to ta l , les u s ines hydro -é l ec t r iques c o m p t e n t 
p o u r 70.000 k W . Nous ne déc r i rons p a s les a m é ­
n a g e m e n t s hydro-é lec t r iques ex i s t an t s , don t cer­
t a ins a t t e ignen t c e p e n d a n t u n e p u i s s a n c e de 
10.000 k W (flg. 12) . 

La d e m a n d e d 'énerg ie s 'accroît à u n e cadence 
r a p i d e — elle double en h u i t a n s — et la m i s e 
en service r écen te d ' u n e cen t ra l e diesel de 
10.000 k W n ' a a p p o r t é q u ' u n e amé l io ra t ion t e m ­
p o r a i r e . 

L ' I n s t i t u t o Cos ta r r i cense de E lec t r i c idad 
(I.C.E.) qu i a la c h a r g e de Pélectr if icat ion d u pays 
a é tudié u n p r o g r a m m e i m p o r t a n t d ' a m é n a g e ­

m e n t s hydro -é l ec t r iques d o n t il p o u r s u i t s ans 
d é s e m p a r e r la r éa l i sa t ion m é t h o d i q u e . 

Le p r e m i e r d ' en t r e eux, en cou r s d ' exécu t ion , 
est celui de L a Gar i ta , su r le r io G r a n d e de 
Tarco les . Les é t u d e s ac tue l les p o u r la mi se e n 
va l eu r d ' a u t r e s c h u t e s se p o u r s u i v e n t n o t a m m e n t 
su r le r io Reven tazón et ses aff luents s u p é r i e u r s . 

L'aménagement hydro-électrique de La Garita. 

Les t r a v a u x de L a Gar i ta on t été c o m m e n c é s 
en 1954. L ' u s i n e hyd ro -é l ec t r i que est s i tuée su r 
le cours supé r i eu r d u r io Grande , t r i b u t a i r e du 
Pacif ique, et u t i l i se les e aux c o r r e s p o n d a n t à u n 
bass in v e r s a n t de 644 k m 2 . 

Les données hyd ro log iques n e p o r t e n t q u e su r 
u n t e m p s r e l a t i v e m e n t cour t . Le débi t m i n i ­
m u m d 'é t iage n 'a j a m a i s été i n f é r i eu r à 15 m 3 / s 
c o r r e s p o n d a n t au mo i s le p l u s sec de la pé r i ode 
sèche de décembre à avr i l d u r a n t l aque l l e les 
p réc ip i t a t ions sont nu l l e s . De m a i à n o v e m b r e , 
la h a u t e u r mensue l l e m o y e n n e de p lu ie es t de 
369 m m d a n s la zone h a u t e du bas s in v e r s a n t , 
soit 2.600 m m p a r an . 

Les ouvrages sont p r é v u s p o u r l ' u t i l i sa t ion d ' u n 
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débi t dér ivé de 17 nv' !/s, la pr i se d 'eau est cons­
t i tuée p a r u n ba r r age -po ids de 1 8 m de h a u t e u r 
m a x i m u m , c o m p o r t a n t u n déversoir de 59 m de 
l o n g u e u r p r é v u p o u r u n e crue m a x i m u m de 
1.700 m 3 / s , et u n e v a n n e de fond de 4 m X 5 m 
(fig. 13) (1). 

L a c o n d u i t e d ' a m e n é e , de 6.200 m de longueur , 
c o m p r e n d t ro i s sec t ions avec r evê t emen t bé tonné , 
de 4.396 m de l o n g u e u r to ta le en galerie en forme 
de fer à cheva l de 3,35 m de d i amè t re , t rois sec­
t ions de c a n a l à l 'air l ibre su r 1.563 m (fig. 14), 
deux t r ave r sée s d 'aff luents , l 'une en pont -cana l 
de 23 m de long, l ' au t r e en s iphon de 244 m de 
long et de 3,24 m de d i a m è t r e . 

Sur le p a r c o u r s de la condui te d ' amenée est 
p révu u n de s sab l eu r à l 'air l ibre en t re deux t r o n ­
çons de t u n n e l . A la t raversée , p a r les ouvrages 
d ' amenée , d ' u n e val lée secondai re , a été a m é n a ­
gée, à l 'a ide d ' u n b a r r a g e en ter re de 270 m de 
long et de 12 m de h a u t e u r m a x i m u m , une réserve 

(1) Les p h o t o g r a p h i e s (fig. 13, 14 et 15), sont dues à 
l 'obl igeance de l ' i n g é n i e u r J . - M . DENGO, directeur de 
[ 'Instituto C o s t a r r i c e n s e de Electr ic idad, o r g a n i s m e 
n a t i o n a l a u t o n o m e . 

d 'u t i l i sa t ion j o u r n a l i è r e de 430.000 n r u t i l i sables 
p e r m e t t a n t des po in tes de débi t de 26 m : i / s . 

L a condu i te forcée, d o n t le d i a m è t r e va r i e de 
2,80 m à 3 m, a u n e l o n g u e u r to ta le de 456 m 
p o u r une c h u t e b r u t e v a r i a n t de 153 à 160 m 
(fig. 15). 

L 'us ine c o m p o r t e deux t u r b i n e s F r a n c i s à axe 
ver t ical de 23.600 ch sous 151,50 m de c h u t e 
ne t te et d e u x a l t e r n a t e u r s de 15.000 k W , t o u r ­
n a n t à 514 t r / m n . 

Elle a été p révue , a ins i q u e la c h a m b r e de mise 
en charge , de m a n i è r e à p e r m e t t r e l ' ins ta l la t ion 
de deux g roupes s u p p l é m e n t a i r e s de 15.000 k W 
qui se ra ien t u l t é r i e u r e m e n t a l imen té s p a r les 
eaux dér ivées du r io Viri l la , aff luent i m p o r t a n t , 
dont le confluent avec le r i o G r a n d e est à 800 m 
à l 'aval de l 'us ine de La Gar i ta . 

La mise en service de la p r e m i è r e t r a n c h e est 
p révue p o u r 1957. 

Les projets d'aménagement du rio Reventazón. 

Le rio Reventazón , t r i b u t a i r e de la m e r des 
Caraïbes , se fo rme su r le v e r s a n t no rd -es t de la 
Cordil lère de T a l a m a n c a où son bass in v e r s a n t 
a t te in t u n e a l t i tude de p rès de 3.500 m. Il cons -

F i e . 14 

T r a v a u x d ' a m é n a g e m e n t h y d r o é l e c t r i q u e de La Garita . — Canal ( r a m e n é e . 
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Fie . 15 

T r a v a u x d ' a m é n a g e m e n t h y d r o é l e c t r i q u e de La G a n t a . 
Condui t e forcée ( t ravaux en cours ) . 

t i tue , avec ses aff luents s u p é r i e u r s , l ' une des 
sources d 'énerg ie les p l u s i m p o r t a n t e s d u p a y s . 
L a mise en va l eu r de ce po ten t ie l c o m p r e n d r a i t 
les a m é n a g e m e n t s c i -après : 

— Sur le r io Macho, don t le conf luent avec le 
r io Reven tazón est à u n e cote vois ine de 
1.090 m, u n e chu te de 900 m de h a u t e u r 
to ta le . 

Celle-ci se ra i t divisée en deux t r o n ç o n s a m é ­
nagés s é p a r é m e n t . L ' é t u d e c o r r e s p o n d a n t au p r e ­
m i e r t r o n ç o n est en cou r s . Le p ro je t p révoi t 
l ' ins ta l la t ion de d e u x g roupes de 12.000 k W don t 
le p r e m i e r se ra i t m i s en service en février 1959, 
le deux i ème en 1961. 

E n tê te d u deux ième t ronçon , qu i jus t i f ie ra i t 
u n e p u i s s a n c e ins ta l l ée de 16.000 k W , se ra créée 
u n e rése rve de r é g u l a r i s a t i o n de 10 mi l l ions de 
m»; 

— Sur le r io Reven tazón lu i -même : 

L a c h u t e de P u e n t e Cas imiro , qui c o m p r e n d r a i t 
u n b a r r a g e de p r i s e en bé ton avec c o u r o n n e m e n t 
à la cote 986. Une galer ie d ' a m e n é e d ' env i ron 

8 k m condu i r a i t les eaux j u s q u ' a u conf luent avec 
le r io Bi r r i s , à la cote 800 où se ra i t c o n s t r u i t e 
l ' us ine avec u n e p u i s s a n c e ins ta l lée de 35.000 k W 
p o u r u n débi t m i n i m u m m o y e n de 1 5 m 3 / s . 

L a c h u t e d ' A n g o s t u r a s i tuée à l 'aval du r io 
Pej ival le , à 36 k m env i ron à l 'aval du b a r r a g e de 
P u e n t e Cas imiro , qu i nécess i t e ra i t la c o n s t r u c ­
t ion d ' u n b a r r a g e de 50 m de h a u t e u r e n v i r o n 
au -dessus du n iveau du lit et de 350 m e n v i r o n 
de l ongueu r en crê te fondé d a n s u n mass i f a n d é -
s i t ique . Les eaux se ra ien t p r i se s à la cote 580 
p a r u n e galer ie d ' a m e n é e pe rcée s u r la r ive 
dro i te . Deux so lu t ions son t à é tud ie r , s u i v a n t 
la pos i t ion de l 'us ine à la cote 430 ou, p l u s à 
l 'aval, à la cote 350 env i ron . D a n s la p r e m i è r e 
solut ion, la ga ler ie d ' a m e n é e a u r a i t u n e l o n g u e u r 
de 4 k m , percée p r e s q u e e n t i è r e m e n t d a n s la b r è ­
che s é d i m e n t a i r e . e t son exécu t ion ne p r é s e n t e ­
r a i t pas de difficultés pa r t i cu l i è r e s . L a c o n d u i t e 
forcée sera i t cou r t e et fondée su r u n t e r r a i n 
solide. Au con t r a i r e , la d e u x i è m e so lu t ion exige­
ra i t u n e galer ie de 9 k m à t r a v e r s des t e r r a i n s 
peu t -ê t r e p l u s difficiles, d o n t l ' é tude géologique 
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n'est d ' a i l l eu r s p a s encore achevée, et r é t a b l i s ­
s emen t d ' u n e condu i t e forcée de p lus de 2.000 m. 

Le débi t m i n i m u m m o y e n disponible à Angos­
tu r a se ra i t ' de 42 m 3 / s . 

La p u i s s a n c e ins ta l l ée p o u r r a i t ê t re a insi de 
l 'ordre de 100.000 k W ou de 150.000 k W su ivan t 
la so lu t ion choisie , en a d m e t t a n t un coefficient 
d 'u t i l i sa t ion de 50 %. 

Les cond i t ions t o p o g r a p h i q u e s semblen t devoir 
p e r m e t t r e d ' amé l io r e r encore ces chiffres p a r la 
c réa t ion d ' u n rése rvo i r de r égu la r i sa t ion . Il res te 
à c o m p a r e r financièrement les avan tages de cet te 
r égu la r i sa t ion , compte t enu de la du rée p roba ­
ble de la r é se rve ut i le créée. Celle-ci dépend 
s t r i c t emen t du débi t solide de la r iv ière qui est 
r e l a t i v e m e n t élevé. Cet aspect n ' a p a s échappé 
a u x t echn ic i ens de F I . C E . qu i l ' é tudient avec 
un soin t ou t p a r t i c u l i e r ; 

— Enfin, d ' a u t r e s a m é n a g e m e n t s p o u r r a i e n t ê t re 
é tud iés soit su r d ' au t r e s t r onçons du rio 
Reven tazón , soit su r ses affluents supé­
r i e u r s . 

Sur le r io Pej iva l le en par t i cu l ie r , affluent de 
la r ive d ro i t e en a m o n t de la r e t enue proje tée 
d 'Angos tu ra , u n e p u i s s a n c e de 20.000 k W p o u r ­
ra i t ê t re ins ta l l ée . 

On a d m e t que l ' ensemble du bass in supé r i eu r 
du r io Reven tazón j u s q u ' a u r io Pej ival le inc lus 
p o u r r a i t just if ier u n e pu i s sance insta l lée tota le 
de l ' o rd re de 140.000 k W . 

Autres re s sources hydro-électriques. 

Il existe encore d a n s ce pays d ' au t r e s r e s s o u r ­
ces hydro-é lec t r iques poten t ie l les i m p o r t a n t e s ; 
nous avons noté s e u l e m e n t celles qui p a r a i s s e n t 
devoir ê t re é tudiées d a n s u n aven i r r a p p r o c h é . 

Si le p ro je t du lac N i c a r a g u a vena i t à ê t re 
réal isé, u n e pa r t i e de l 'énergie p r o d u i t e devra i t , 
semblc-t- i l , reveni r au Costa Rica qu i dé t ien t u n e 
pa r t i e non négl igeable du bass in v e r s a n t du lac, 
s u r t o u t si le b a r r a g e su r le r io San J u a n é ta i t 
cons t ru i t à Conchuda . L a d i s t ance d ' a m e n é e de 
l 'énergie qu i p o u r r a i t ê t re p rodu i t e à C o n c h u d a 
j u s q u ' a u x cen t re s de c o n s o m m a t i o n du pays ne 
sera i t d ' a i l l eurs pas p roh ib i t ive (90 k m ) . 

E n conclus ion, on peu t observer que si l 'Amé­
r ique cen t ra le ne semble p a s avoir été favorisée 
par des r e s sources locales en combus t ib l e s , elle 
se t rouve au con t r a i r e r e l a t i v e m e n t b ien p o u r v u e 
en ce qui concerne ses ressouces éne rgé t i ques 
h y d r a u l i q u e s . La mise en va l eu r de ces de rn i è ­
res , qu i dé jà d a n s p l u s i e u r s p a y s de l ' i s thme 
cen t ro -amér i ca in se p o u r s u i t d ' u n e m a n i è r e p r o ­
gressive et r a t ionne l le , v i end ra a p p o r t e r à brève 
échéance à l ' économie de cet te région u n essor 
nouveau et a u g m e n t e r encore le b ien-ê t re de ses 
popu la t ions . 

C'est, en t e r m i n a n t , le vœu que n o u s f o r m u ­
lerons à l ' adresse de ces pays si a t t a c h a n t s à de 
n o m b r e u x t i t r e s . 

A C H E T E U R 

TURBINE MODERNE 

175 à 225 ch environ — Chute 3,60 m 

ALTERNATEUR 
100 à 120 kVA — 220 volts — 50 périodes 
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