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l. INTRODUCCION ' 1 

Se describirá sintéticamente la metodología 
general empleada en la elaboración del Plan de 
Energía Eléctrica para el período 1974 1985. La 
misma será complementada con las explicado 
nes específicas que corresponden a cada una de 
las partes del trabajo. 

En primer· término se procedió a realizar un 
diagnóstico del sub-sector energía eléctrica y su 
relación con el sector energía. 

El mencionado diagnóstico tiene por finalidad 
marcar las principales distorsiones existentes en 
la actualidad tanto desde el punto de vista del 
consumo como del de la producción. Estos aspec
tos se consideran especialmente realizando un 
análisis regional. 

Una vez definida la situación actual y su evo
lución histórica se procedió a plantear una hipó
tesis de demanda a satisfacer dentro del período 
considerado. · 

Tal hipótesis de demanda se ha realizado con 
el fin de obtener las potencias y energías a 
satisfacer en los próximos años para que per
mitan un determinado desarrollo socio-económi
co tomando en cuenta la distribución regional 
de las mismas. 

Como se explica en el respectivo capítulo, es
tas proyecciones adolecen de los errores típicos 
de un pronóstico a largo plazo y del desconoci
miento de ciertos datos provenientes de otros 
sectores de la economía, los cuales, en general, 
planifican con horizontes alejados. Es por ello 
que se adoptó el criterio de proyectar en exceso 
y no por defecto ya que son mayores los daños 
causados por la insatisfacción de la demanda con 
los mayores costos ocasionados por un anticipo 
en las inversiones. Esto se ve reafirmado por 
cuanto el sector posee una dinámica tal que los 

• 
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sobreequipamientos son absorbidos en corto pe
ríodo de tiempo. 

~ 
Para proyectar Pl equiparniPnto se tomaron en 

cuenta las políticas generales del sector energía 
y las del sub sector eléctrico. En tal sentido se 
puede decir que se ha de procurar. la mayor 
participación de la energía eléctrica dentro del 
conjunto de la energía y, a su vez, la mayor 
participación de las fuentes de recursos renova
bles (aprovechamientos hidroeléctricos) para la 
obtención de tal energía eléctrica. A su vez esto 

' . se complementa con un mayor uso del carbon . 
nacional y de la energía nuclear para permitir 
reducir considerablemente la utilización de deri
vados de petróleo y gas natural en la generación 
de energía eléctrica. 

Conocidas estas definiciones previas, así como 
las dem::md::~s por rPgión .Y: con los datos sobre 

posibles obras hidroeléctricas, en cuanto a su 
ubicación geográfica y características técnico
económicas y éstos al mismo tiempo que la posi
ble localización de nódulos térmicos a carbón 
(en el litoral marítimo y fluvial) y nódulos nu
cleares (en el interior), junto con las caracte
rísticas técnicas y económicas de las posibles 
intPrf'm1Pxionps y rlPl parque existente, se pro
cedió a determinar el equipamiento óptimo que 

' satisface las condiciones antes expresadas y den-
tro de ella obtener el costo mínimo total de 

operación e inversión en nuevas obras, con una 
calidad de servicio prefijada. 

Para ello se ha utilizado el "Modelo Matemá
tico para optimización del equipamiento eléctri
co" elaborado por las empresas y entes naciona
les que operan en el sub-sector eléctrico. 

Con este procedimiento se obtuvo el parque 
óptimo de generación e interconexiones. No obs
tante se realizan análisis de sensibilidad en las 
variaciones de los parámetros principales así co
mo otras variantes en cuanto a la distribución 
regional de la demanda, h1draulicidad de los ríos, 
etcétera . 

9 

• 
• 

• 

\ 

' 

• 

• 
' 



• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

' 

Igualmente se analizaron variantes qu~ tienen 
por objeto apreciar el efecto de apartarse de 
aquella.altemativa básica por la posible no con
creción de algunos aprovechamientos ubicados 
en ríos internacionales y que por lo tanto las 
decisiones a tomar sobre su proyecto y construc
ción no son exclusivamente nacionales. 

Además se estimaron los retiros de equipos 
obsoletos o antieconómicos. 

Una vez establecido el equipamiento básico pa
ra cada variante, se procedió a calcular la inver

sión que demap.da la ejecución de tal plan, para 
lo cual se tomaron en cuenta los cronogramas 
de inversión individuales de las obras de gene
ración, sus respectivas líneas de transmisión, las 
líneas de interconexiÓn entre sistemas y a ellas 
se le adicionó la inversión necesaria para que 
la transmisión y distribución acompañen el plan 
de generación. 

La inversión fue cuantificada en construccio
nes Y' equipos, como asimismo, en moneda local 
'y divisas a los efectos de contemplar la necesidad 

·de insumas locales e importados compatibles con 
las políticas de máxima participación de la in
dustria nacional. 

Finalmente, conocidos los requerimientos de 
inversión, se plantean distintas alternativas de 
financiamiPnto y la pol-ítica dP máxima partici
pación de la tecnología e industria nacional la 
que se efectivizará cuando este plan sea cono
cido por la industna nacional, para que ella 
elabore sus programas de equipamiento con el 
objeto de que ello -sea factible. 

11. DIAGNOSTICO 

El diagnóstico se ha de subdividir en grandes 
aspectos del sub-sector eléctrico: los recursos, el 

consumo, la producción, las inversiones y el fi
nanciamiento. 

Por otra parte se tratarán de considerar estos 
aspectos en relación con el resto del sector ener
gía y su análisis regional. 

Además, se hace mención a la situación finan
ciera actual del sub-sector así como las pers
pectivas para el corto plazo. 

Sobre este diagnóstico se obtendrán conclu
siones que permitirán orientar las políticas y 

10 

• 

estrategias para poder así corregir las distorsio
nes del momento y las que habrían de producir 
si se continúa con las tendencias actuales. 

Cabe destacarse que se ha utilizado la infor
mación disponible. Esta en ciertos casos como el 
análisis regional, debería perfecciO'.narse para 
permitir obtener así conclusiones más profun
das y detalladas. 
~ 

' 

1 RECURSOS ENERGETICOS 

Analizando el Cuadro 1 puede observarse en 
primer término cuál es la disponibilidad de re
cursos energéticos conocidos. 

Para la confección de este Cuadro se han uti
lizado los datos disponibles hasta la fecha para 
cada una de las fuentes de energía y se reali
zaron distintas hipótesis que permitieron obte
ner conclusiones generales aunque con las limi-

• 

taciones que se señalan en cada caso. 

El primer problema se presenta al tratar de 
comparar recursos renovables con recursos pere-

' cederos. En efecto, los recursos hidroeléctricos 
deberían expresarse por medio 'de su equivalente 
calórico en un cierto período de tiempo· compa
rable con el período de planeamiento que se 
considera. 

Para superar este inconveniente se adoptó un 
uso total de los recursos hidroeléctricos inventa
riados hasta el presente durante un período de 

veinte años, período que se considera razonable 
para los fines de este análisis. 

Con respecto a los recursos hidroeléctricos téc
nica y económicamente aprovechables, debe des
tacarse que al incrementar su investigación se 
ampliará el catálogo de posibles aprovechamien
tos, con lo cual la cantidad de este recurso se 
ha de incrementar. 

Se han incluido como recurso de petróleo y 
gas aquéllos de los cuales se tiene conocimiento 
a través de los estudios elaborados por YacimiEm
tos Petrolíferos Fiscales y Gas del Estado; en 
petróleo se incluye también recuperación secun
daria. Se estima que, de incrementarse el es
fuerzo exploratorio estas cifras an de aumen
tarse correlativamente. 

Como reservas de uranio se han incluido las 
tre~ r::JtPgoría<:. <'o:n que la Comisión Nacional de 
Energía Atómica clasifica tales recursos, es decir 

#' 
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las reservas comprobadas, los recursos razona- ... 
' 

blemente asegurados y los adicionales posibles. 
Cabe aquí también la consideración sobre la posi
bilidad de incrementar el total de reservas y jo 
las primeras categorías mediante mayor explo
ración y estudios mmeros. 

Con respecto al carbón se trata de reservas 
brutas y no comerciales pero también debe con
siderarse la posibilidad de aumentar taJes reser
vas mediante exploración. 
• 

• • • 

• 

• 

Para combustibles vegetales se ha realizado 
una estimación. Su incidencia' en el total no es 
de gran importancia. 

En el mismo Cuadro 1 se incluye el balance 
para el año 1971. Puede observarse que la ma
yoría del consumo energético del país se basa 
en el petróleo y gas natural representando am
bos un 90 %, siendo muy bajo el consumo de las 
re:;tantes formas de energía. 

' 

• CUADRO 1 
• 

• 

RECURSOS ENERGETICOS TOTALES (1 ) Y BALANCE At:IO 1971 

Hidro Petróleo Gas Carbón (4) Uramo (2) Comb Veget Total 

' 
10" t.e.p. • 988.570 344.960 168.180 236.000 772.045 45.000 (3) 2.554. 755 

Recursos % de las reservas 

totales 38,7 13,5 6 6' , 9,2 30,2 1,8 100,0 

103 t.e.p. 420,5 22)ll4,U 5.571,4 892,8 1.960,5 31.659,3 

Balance % del total consu-

mido en 1971 1,32 72,06 17,59 2,82 6,21 100,0 

(1) Para comparar los recursos hidroeléctricos, que son renova bies, con el resto de las formas de energía, que constituyen recur
sos no renovables, hay que adoptar un cnterw. En nuestro caso hemos considerado la energía hidroelectnca obtemble du
rante vemte años. 

(2) Incluye reservas propiam<mte dichas, recursos razonablemente asegurados y recursos adiciOnales PoSibles, de acuerdo a la 
olasiflcación adoptada por la CNEA . . 

(3) Estimación 
• 

( 4) En el recurso carbón bruto. 
• 

A pesar de las ]imitaciones sobre el valor cuan
titativo de las distintas formas de energía pri
maria y en menor grado del balance energético, 
puede concluirse que existe una estructura del 

1 
consumo totalmente inversa a la estructura del 1 

potencial y agravada con el desaprovechamiento 
del recurso renovable. Ante un 38% de reservas 1 
hidroeléctricas su aprovechamiento actual es 1 

menor que el 2% mientras que para un 20 % / 
de recurso en gas y petróleo. su utilización es/ 
deun90%. #/ 

Hecho el análisis precedente con respecto al 
total del panorama energético, se ha de consi
derar el aprovechamiento del recurso hidroeléc
trico. 

En el total del país, sobre el 100 % de recursos 
potenciales conocidos se aprovecha un 1,5 % en 
potencia eléctrica y• un 1,3 % en energía eléc-

PLAN TRIENAL 
• 

' 

1 
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trica. Si se consideran las obras .actualmente en 
construcción estos valores se elevan en un 7,3% 
y en un 6,6 % respectivamente (Ver Cuadro 2). 

Esto último, <>i bien representa un cambio, dista 
de poseer significación si no se inician masiva
mente otros grandes aprovecamientos hidro
eléctricos en forma inmediata. 

Desde el punto de vista regional se han to
mado las regiones de desarrollo que utiliza el 
Sistema Nacional de Planeamiento. La región 
Noreste es la que posee la mayoría de posibili
dades (unos 86.000 GWh) de los cuales la mayo
ría están ubicados sobre cursos de aguas inter
nacionales. Solamente se ha incluido un 50% 
de potencial aunque, posiblemente durante va
rias décadas la República Argentina tendrá ac-
ceso a valores superiores. . 
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Año 

1930 

1931 

1932 
' 

1933 

1934 

1935 

1936 

1937 

1938 

1939 

1940 

1941 

1942 

1943 

1944 

1945 

1946 

1947 

1948 

1949 

1950 

1951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

*1971 

*1972 

• 

) 

Vapor 
MW 

660 

699 

765 

849 

870 

887 

887 

920 

. 883 

918 

846 

848 

903 

905 

905 

947 

947 

950 

962 

1.014 

1.056 

1.035 

1.068 

1.102 

1.137 

1.182 

1.211 

1.514 

1.512 

1.510 

1.500 

1.641 

. 1.693 

2.200 

2.456 

2.655 

2.631 

2.664 

2.628 

2.928 

3.134 

3.250 

3.431 

· • Cifras provisiOnales. 
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CUADRO 3 ' 

ENERGIA ELECTRICA - SERVICIO PUBLICO 
. POTENCIA INSTALADA Y PRODUCCION 

Total del País 
' 

' 

Potencia instalada Energía Generada 

C Inter. 
MW 

• 

99 

113 

134 

161 

170 

179 

180 

185 

196 

209 

222 

225 

226 

225 

227 

230 

232 

236 

242 

245 

247 

281 

294 

310 

340 

340 

367 

386 

407 

425 

470 

532 

623 

675 

709 

755 

764 

780 

970 

1.060 

1.143 

1.339 

1.506 

• 

Hidro 
MW 

28 

30 

29 

29 

30 

30 

31 

31 

41 

43 

31 

31 

31 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

42 

43 

51 

57 

63 

62 

98 

129 

229 

260 

293 

317 

322 

334 

342 

346 

344 

394 

409 

520 

584 

584 

684 

893 

' 

' 

Total 
MW 

787 

842 

928 

1.039 

1.070 

1.096 

1.098 

1.136 

1.120 

1.170 

1.099 

1.104 

1.160 

1.172 

(1.174) 

1.219 

1.221 

1.228 

1.246 

1.301 

1.346 

1.367 

1.419 

Q.475) 

1.539 

1.623 

1.707 

2.129 

2.179 

2.228 

2.287 

2.495 

2.650 

ó.2} 7) 

3.51 

3.754 

3.789 

3.853 

4.118 

4.572 

4.861 1 
5.273 

5.83 

• 

Vapor 
kWh 

1.197 

1.223 

1.289 

1.341 

1.421 

1.485 

1.591 

1.718 

1.813 

1.939 

2.114 

2.210 

2.353 

2.475 

2.570 

2.476 

2.721 

3.000 

3.257 

3.508 

3.726 

3.961 

3.866 

3.922 

4.337 

4.748 

5.097 

5.449 

5.816 

5.697 

6.000 

. 6.522 

6.543 

6.829 

7.702 

8.591 

9.796 

10.551 

12.040 

13.333 

14.667 

16.435 

C. Inter. 
GWh 

143 

155 

173 

202 

232 

249 

269 

289 

304 

321 

318 

309 

294 

307 

320 

322 

354 

389 

444 

478 

517 

583 

636 

753 

740 

841 

823 

873 

893 

906 

993 

1.074 

1.109 

1.195 

1.303 

1.403 

1.375 

1.433 

1.512 

1.914 

1.982 

2.519 

2.639 

• 

' 

Hidro 
GWh 

93 

96 

88 

86 

79 

84 

91 

97 

101 

99 

118 

125 

126 

144 

160 

147 

165 

171 

199 

159 

153 

158 

201 

298 

339 

316 

475 

546 

665 

770 

870 

1.024 ' 

1.104 

1.111 

1.167 

1.155 

1.146 

1.188 

1.443 

1.283 

1.492 

1.472 

1.399 

• 

Total 
GWh 

1.433 

1.474 

1.550 

1.629 

1.732 

1.818 ' 

1.951 

2.104 

2.218 

2.359 

2.550 

2.644 

2.773 

2.926 

e úsm 
2.945 

3.240 

3.560 

3.900 

4.145 

4.396 

4.702 

4.703 

4.973 

5.416 

5.905 

6.395 

6.868 

7.374 

7.373 

7.863 

8.620 

8.756 

9.135 

10.172 

11.149 

11.696 

12.417 

13.506 

15.237 

16.807 

18.65 

20.473 
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CUADRO 2 

APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS - A.-:.0 1971 

Recursos AproveC'hado En construcción 

RegiOnes 

1 Patagonia 

2 Comahue 

3 Cuyo 

4- Centro 

5 Noroeste 

6- Noreste 

7- Pampeana 

TOTAL 

MW 

3.992 

9.968 

5.879 

280 

2.089 

19.270 

3.322 

44.800 

GWh 

20.119 

29.614 

15.680 

570 

4.672 

85.958 

15.787 

172.400 

Potencia 

MW 

48 

20 

350 

183 

83 

684 

% 

1,17 

0,19 

5,91 

65,00 

3,92 

1,51 

La región con menores recursos es la del Cen 
tro. Poseen recursos significativos las regiones 
Comahue, Patagonia, Cuyo y Pampeana y en 
bastante menor grado el Noroeste. 

;;i <>e analiza el aprovechamiento regional de 
la hidroelectricidad potencial, la región menos 
dotada por la naturaleza (Centro) es la que ha 
llegado al más alto valor de aprovechamiento, 
es decir un 75%. En cambio, la región Noroeste 
del mayor potencial, no posee aprovechamientos 
construidos ni en construcción. 

• 
Energía 

GWh 

190 

119 

1.295 

421 

233 

2.258 

% 

0,94 

0,40 

8,25 

73,85 

4,98 

1,30 

' 
Potencia 

MW 

440 

1.650 

189 

168 

810 

3.257 

% 

11,02 

16,55 

3,21 

8,04 

24,38 

7,27 

GWh 

2.560 

4.830 

480 

315 

3.200 

11.385 

Energía 

12,72 

16,3 

3,06 

6,74 

20,26 

6,60 

Aún la región Cuyana posee un bajo aprove
chamiento y es casi despreciable en las demás; 
este panorama cambiará algo en las regiones Pa
tagonia, Pampeana y Comahue en los próximos 
años con la incorporación del Chocón-Cerros 

Colorados, SaJto Grande y Futaleufú aunque que 
da mucho más por hacer. 

En el Cuadro 3 se incluye la evolución de la 
potencia instalada y la energía producida desde 
1930 y en Cuadro 4 los mismos datos para auto
producción a partir del año 1958. 

CUADRO 4 

• 

ENERGIA ELECTRICA - AUTOPRODUCCION 
Potencia instalada y producción 

Total del País' 

Año 
Potencia Instalada (MW) Energía Generada (GWh) 

• 

1958 

1959 

1960 

1961 

!'962 

1963 

1964 

1965 

1966 

·1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

* 1972 

' 

Vapor 

382 

435 

608 

618 

681 

786 

' 827 

883 

886 

893 

900 

924 

953 

956 

927 

• Cifras provisionales 
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• 

• 

C. Inter 

369 

480 

556 

583 

641 

689 

731 

772 

781 

784 

817 

846 

852 

847 

848 

' 

Hidro 

18 

23 

23 

24 

24 

21 

23 

23 
' 

23 

23 

25 

25 

25 

25 

25 

• 

-

• 

Total 

769 

938 

1.187 

1.225 
• 

1.346 

1.496 

1.581 

1.678 

1.690 

1.700 

1.742 

1.795 

1.830 

1.800 

• 

Vapor 

1.300 

1.204 

1.512 

1.709 

1.838 

1.898 

2.249 

2.582 

2.580 

2.654 

2.713 

2.945 

3.119 

3.312 

• 

4.834 

C In ter. Hidro 

701 

912 

1.026 

1.158 

1.231 

1.291 

1.432 

1.582 

- 1.556 

1:533 

1.678 

1.771 

1.738 

1.600 

• 

• 

43 

55 

57 

60 

63 

63 

74 

70 

95 

83 

55 

61 

63 

63 

66 . 

• 

• 

Total 

2.044 

2.171 

2.595 

2.927 

3.132 

3.252 

3.755 

4.234 

4.231 

4.270 

4.446 

4.777 

4.920 

4.975 
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' 

11. 2 CONSUMO 
' 

El consumo eléctrico por habitante es del or
den de los 800 KWh/hab. anuales tomando como 
base los datos de 1970 y el censo de población 
del mismo año. Este valor se ha calculado sobre 

' 

la base del total de la energía generada en ser
vicio público más la autoproducción y deducien
do pérdidas en líneas. 

Este valor ~s bajo y ello se verifica haciendo 
una comparación con otros países. Sin embargo, 
se debe prestar especial atención a las diferen 
cias estructurales que pueden poseer tales paí
ses y la validez relativa de tal comparación. No 
obstante, observando el Cuadro 5 con 28 países 
se puede aPreciar la gran diferencia entre la 
mayoría de el1os y el nuestro. 

Si bien es destacable el bajo consumo per cá
pita general mucho más lo es la distribución 
regional del mismo. Así puede verificarse en el 
Cuadro 6 la existencia de Provincias como Cata-• 

marca, Corrientes, Formosa, La Rioja, Misiones, 
San Luis y Santiago del Estero, con ·consumos 
inferiores a los 200 KWh/hab., mientras que el 
resto, salvo excepciones, posee valores inferiores 
a la media. 

Los precitados valores podrían inducir a equí
vocos si no se analizara el consumo por categoría 
de usuarios y es así como en el mismo cuadro se 
incluyen los valores para el consumo Residen 
cíal, Comercial, Industrial y otros (para el in
dustrial se ha sumado servicio público más auto 
producción). 

• 
' 

Se observa como sobre una medía de 214 KWh/ 
hab. residenciales, solamente la Capital Federal 
y el Gran Buenos Aires la superan, mientras que 
el resto está por debajo y muy por dehajo en 
Provincias como Catamarca, Corrientes, Chaco, 
Entre Ríos, Formosa, Jujuy, La Rioja, Misiones, 
Neuquén, Salta, Santiago del Estero, San Luis 
y Tierra del Fuego, donde no se sobrepasan los 
100 KWh/hab. 

• 

Esto se agrava aún más al tener en cuenta la 
cantidad de poblaciones sin servicio eléctrico o 
con servicios discontinuós. _ 

-- • • 

Esta situación de infraconsumo se vería atem 
perada si existieran otras formas de energía que 
sustituyeran a la electricidad. Se ha incluido el 
Cuadro 7 con consumos de gas (natural y licua
do) donde es posible ver que Provincias con bajo 
consumo eléctrico también tienen muy bajo con
sumo de gas para uso doméstico (Catamarca· Co-. ' 

• 

14 
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• 
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• 

• 

• 

• 

' 

• 

• 

• 

rrientes, Entre Ríos, Formosa, Jujuy, La Rioja, 
San Luis, Santiago del Estero, etc.). 

• 

Si se realiza un análisis similar para el uso 
industrial caben idénticas consideraciones para 
casi todas las Provincias del interior del país en 
las cuales la carencia de electricidad y gas cons 
tituye la principal limitación al desarrollo re 
gional. 

Como consecuencia de este análisis se eviden
cia en e] Sector Energía una marcada concen
tración relativa del consumo en unos pocos cen
tros, mientras que en el resto, gran mayoría, se 
está en situación de infraconsumo. Esto puede 
apreciarse sobre las regiones de desarrollo en los 
Cuadros 8 y 9 en los cuales se incluye el con 
sumo per cápita por regiones y por tipo así como 
los valores porcentuales con respecto al total del 

' paiS. 
' 

CUADRO S 

CONSUMO DE ELECTRICIDAD 
KWhjhab.jaño (1 ) 

ARGENTINA 

ALEMANIA 

AUSTRALIA 

AUSTRIA 

BELGICA 

BRASIL (2) 

CAN ADA 

CHILE (2) 

DINAMARCA 

ESPAÑA 

ESTADOS UNIDOS 

FINLANDIA 

FRANCIA 

GRECIA 

IRLANDA 

ISLANDIA 

ITALIA 

JAPON 

LUXEMBURGO 

MEXICO (2) 

NORUEGA 

Pf,ISES BAJOS 
• 

PORTUGAL· 

REINO UNIDO 

SUECIA 

SUIZA 

TURQUIA 

VENEZUELA (2) 
' 

(1) Deducidas pérdidas (1970) 
(2) Fuente: CEPAL, resto OECD 

' 

' 

• 

' 

801 

3.797 

4.224 

2.986 

3.035 

488 

9.021 

772 

-2.798 

1.440 

7.661 

4.700 

2.673 
' 

1.148 

l. 71:15 

6.864 

2.028 
' 

3.330 

7.605 

564 

13.965 

2.983 

770 

3.944 

7.396 

4.151 

. 231 

1.174 

' 

• 
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• 

• 

• 
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• 
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CUADRO 6 
• 

CONSUMO ELECTRICO POR HA BIT ANTE EN 1970 
' 

' (En MWh.l 

• 

' TODO EL PAIS • 0.078 0.422 0.214 0.087 0.801 
' 

Fuente: SSE. 

• 
• 

• 

' 
• 

• 

• • 

• 
• 

• 
• 

• 
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• 

• 

• 

• 

' 

CUADRO 7 

CONSUMO DE GAS POR HABITANTE EN 1970 

t.e.p.jhab. ~ ano 
• 

Domes- Comer- Indus- Usmas S. Públi Total 
tico cial tna e o 

• 

Capital Federal 0,161 0,030 0,045 0,111 0,007 0,355 

Buenos Aires 0,080 0,004 0,151 0,004 0,002 
• 

0,241 

Catamarca 0,003 • • • • • • --- • • • • 0,004 

Córdoba • 
0,121 0,001 0,089 0,088 0,002 0,301 

Corrientes 0,001 --- 0,001, 
• • • • • • • • • 

Chaco 0,002 • • • --- 0,003 • • • • • • 
• • 

Chubut 0,141 0,027 0,052 0,012 . 0,248 0,481 ' 

• 

Entre Ríos 0,004 - 0,005 
• • • • • • • • • 

Formosa -- --- -- - ---• • • 

Jujuy 0,003 0,001 0,251 - 0,001 0,256 

• La Pampa 0,004 0,004 ---• • • • • • • • • 
• 

La Rioja 0,003 • 0,001 0,004 --• • • • • • 

Mendoza 0,099 0,006 0,008 - 0,003 0,116 

' Misiones • • • • • • • • • • --- • • • 0,001 

• Neuquén 0,079 0,013 0,056 0,300 0,015 0,462 

Río Negro 0,047 0,016 0,147 0,001 0,005 0,216 
• 

Salta • 0,036 0,003 0,129 --- 0,002 0,170 

San Juan 0,013 0,003 --- 0,016 • • • • • • 

San Luis 0,010 0,001 • --- 0,001 0,012 • • 
• 

Santa Cruz 0,026 0,004 
• 0,003 0,033 • ---• • 

Santa Fe • 0,077 0,004 0,162 0,016 0,001 1 0,260 

Sgo. del Estero 0,004 0,050 • 0,055 -- • 
• • • • • • 

Tucumán 0,037 0,002 0,110 0,046 0,002 0,197 

Tierra del Fuego 0,372 0,110 0,097 0,032 0,155 0,766 

Todo el País ' 0,078 0,007 0,099 0,028 0,005 0,216 
• 

• 
• 

. . . Consumos no signifiCatiVos. 

- Faltan da tos. 

Fuente: SSE 

-
• 

• 

• 

• 

' 
• 

• 

• 
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CUADRO 8 

CONSUMO ELECTRICO POR HABITANTE EN 1970 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

• 

8 • 

REGION 

Denominactón 

PATAGONIA 

COMAHUE 

CUYO 

• 

CENTRO 

NOROESTE 

NORESTE 

PAMPEANA 

METROPOT.TTANA 

TODO EL PAIS 

Fuente: SSE. 

' 

1 

Residen 
cial 

0,101 

0,139 

0,153 

0,138 

0,075 

0,059 

0,190 

0,345 

0,214 

!En MWhl 

FACI'URACION (SerVICIO Público) 

Comer- Industrial 
cial 1 

0,058 

0.058 

0,053 

0,071 

0,040 

0,025 

0,075 

0,113 

• 

0,078 

0,074 

0,176 

0,581 

0,177 

0,049 

0,037 

0,178 

0,275 

0,211 

CUADRO 9 

Otros 

0,087 

0,072 

. 0,053 
• 

0,051 

0,040 

0,029 

0,089 

0,130 

0,087 

Total 
11 

0,321 

0,445 

. 0,840 

0,438 

0,204 

0,150 

0,532 

0,863 

0,591 

• 

IH 
AP. 

1,667 

0,146 

0,100 

0,081 

0,193 

0,048 

0,366 

0,166 

0,211 

CONSUMO ELECTRICO POR HABITANTE· EN 1970 

• 

REGION 

Denominación 

Por ciento de cada región respecto al del país 

Habi
tantes 

% 
Residen

Cial 

FACTURACION (Servicio Publico) 

Comer- Industnal 
cial 1 Otros Total 

II 

III 
AP. 

I+III 
SPI+AP 

1,741 

0,322 

0,681 

0,258 

0,242 

0,086 

0,543 

0,441 

0,422 

I+III 
SPI+AP 

II+III 
TSP+AP 

1,988 

0,591 

0,940 

0,518 

0,397 

0,198 

0,897 

1,028 

0,801 

II+III 
TSP+AP 

• 

. ------------------------------------------~-----------------------------------------

1 

2 

3 

4, 

5 

6 

7 

8 

PATAGONIA 

COMAHUE 

CUYO 

CENTRO 

NOR-OESTE 

NORESTE 

PAMPEANA 

METROPOLITANA 

TODO EL PAIS 

1,2 

4,7 

5,8 

10,2 

9,6 

8,4 

23,5 

36,5 

100,0 

47,2 

65,0 

71,5 
• 

64,5 

35,0 

27,6 

88,8 

161,2 

100,0 

. / 

74,4 

74,4 

67,9 

91,0 

51,3 

32,1 

96,2 

144,9 

100,0 

35,1 

83,4 

275;4 

83,~ 

23,2 

17,5 

84,4 

130,3 

100,0 

• 

100 

82,8 

60,9 

58,6 

46,0 

33,3 

102,3 

149,4 

100,0 

54,3 

75,3 

142,1 

74,1 

34,5 

25,4 

. 90,0 

146,0. 

100,0 

790,0 

69,2 

47,4 

38,4 

91,5 
• 

22,7 

173,5 

78,7 

100,0 

412,6 

76,3 

161,4 . 

61,1 
/ 

57,3 

20.4 

128,7 

104,5 

100,0 

248,2 

73,8 

117,4 

64,7 

49,6 

24,7 

112,0 

128,3 

100,0 
• ------------------------------------------------------------------------------------. 

' 
t·uente: SSE 

11. 3 PRODUCCION 

Hemos visto en los Cuadros 3 y 4 como evolu-
• 

cionó el parque de generación eléctrica en el ser-
vicio público y la autoproducción. 

Como se observó en el análisis sobre utiliza
ción de los recursos, la mayor generación de ener
gía térmica se realiza principalmente con equi
pos que utilizan derivados del petróleo, gas· y 
carbón como combustible y también máquinas de 

• 
• 

de las instalaciones es de vapor y casi todo el 
resto es de combustión interna. 

• 

Cabe destacarse que dentro de los equipos de -
combustión interna se hallan incluidas las tur-
binas de gas, lo cual no es significativo en los 

· primeros años de las series hitórica pero sí en 
los años .más recientes: 

· combustión interna que utilizan diesel oil y gas 

Es así como en el servicio público hasta 1971 
había instalados 575 NIW ,de ese tipo de genera 
ción, en 1972 llegó a los 712 NIW y durante los 
años 1973-1974 se instalarán otros 570 NIW apro
ximadamente con lo cual se tendrán unos 1280 
M\V rifr;::¡ qne representará un 17 % del parque 
de generación en ese momento. 

• 

·natural (Cuadro 10). 

En la autoproducción prácticamente el 50% 

• 
PLAN TRIENAL 

...e 

• 

' 

' 

• 

• • 17 

• 
• 

• • 

• 

• 

• 

' 

• 

• 

' 

• 

' 

• 

' 



• 

• 

• 

' 

' 

' 

' 

Otro aspecto a tenerse en cuenta es el que hace 
al tamaño de las unidades ya que ello es un 
cierto indicador sobre la economía de escala. 

Según se ve en el Cuadro 11 existe sólo un 44,5 
por ciento de máquinas superiores a 50 MW con 
un total de 23 máquinas ubicadas en los princi 
pales sistemas, siendo todas de vaPor. El tamaño 
entre 5 y 50 MW representa un 35,5 % y hay un 
20% de máquinas con potencias unitarias míe
rieres a los 5 MW lo cual es evidentemente mo
tivo de bajo rendimiento en la utilización de 
combustible, mayores gastos operativos, etc. 

Generalmente las pequeñas máquinas son las 
más antiguas. 

En el Cuadro 12 se han clasificado las máqui-
. nas cuya instalación es anterior al año 1940. En 
él se observa que 630 MW poseen esa caracte 
rística y ello representa más de un 10%. De este 
valor unos 600 MW son térmicos y casi todos 
ellos de vapor. Sólo se han tomado los pnnclpa
les sistemas existiendo fuera de ellos un número 
apreciable de equipos con esas mismas carac
terísticas. 

Prácticamente todo este equipamiento tan an
tiguo se haya instalado en el sistema Gran Bue
nos Aires-Litoral 

' 

Existe, por lo tanto, una considerable parte 
del parque de generación con características de 
obsolencia y antieconomicidad que, además, por 
ser de tipo térmicó contribuyen a un uso inefi
ciente de los combustibles, de los recursos hu
manos, el espacio, etc. 

CUADRO JO 

POTENCIA INSTALADA Y GENERACION 
EN SERVICIO PUBLICO EN 1970 

Potencia total instalada 

Vapor 

Hidroeléctrica 

Diesel 

Turbinas de gas 
' 

MW 
• 

5.273 

3.250 

684 

764 

575 

% 

100,0 

62,0 

13,0 

14,0 

11,0 

GWh % 

18.658 100,0 

14.667 79,0 

1.472 7,8 

1.576 8,2 

943 5,0 

Fuente: Oficina Sectorial de Desarrollo de Energía - De
partamento de Información e Investigación Aplicada 
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• 

• 

• 

' 

CUADRO 11 

TAMAÑO DE LAS MAQUINAS 
Servicio Público 1971 • 

'Mayores de 50 MW 

Entre 15 y 50 MW 

Entre 5 y 15 MW 

Menvres de 5 MW 

TOTAL 

V Vapor 

H: Hidro 

D Dn:od 

T G. Turbmas de Gas 

MW 

2.344 

1.234 

647 

1.048 

5.273 

% Tipo 

44,5 V 

23,5 T.G., H., V. 

12,0 T.G., V., H., D. 

20,0 D., H. 
100,0 

Fuente: Oficma Sectorial de D<"sarrollo de Energía. 
• 

• 
CUADRO 12 

PARQUE DE MAQUINAS INSTALADAS 
Hasta el año 1940 (1) 

• 

HIDRO VAPOR DIESEL TOTAL 
(MW) (MW) (MW) (MW) 

Total Sistemas 32,862 582,886 14,97 630,718 

Gran Buenos Aires 
Litoral 

Córdoba 

Cuyo 

NOA 

Patagonia Centro 

BAS 
• 

17,05 

9,86 

5,60 

0,352 

(1) En operación en 1971. 

537,3 537,300 

7,118 24,168 
' 
9,860 

2,0 7,600 

25,466 25,818 

20,12 5,852 25,972 

• 
• 

Fuente: OfiCma Sectorial de Desarrollo de Energía . 

11. 4 INVERSIONES 

' 

En el Cuadro 13 se muestra una serie de in
versiones realizadas en los sub sectores eléctrico 
y combustibles desde el año 1960 hasta el año 

' 1970 donde se observa que la particiPación de la 
inversión para electricidad varía entre un 30 % 
y un 60 % aproximadamente. ' 

• 

En el Cuadro 14 es posible observar la parti
cipación de la Inversión Pública del sector Ener-
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' 

' 

' 

' 

' • 

' gía (lPSE) sobre el total del PBI, la que ha osci-
lado entre un 1,4 y un 3,1 % dentro del período 
analizado. También se incluye la inversión pú
blica nacional (I.P.N.) y de la comparación de 
ambas series se desprende la gran importancia 
del sector energía sobre la inversión total. 

• 

Muy importante sería conocer la distribución 
regional de la inversión a los efectos de poder 
así determinar la correspondencia o no con los 
bajos consumos de ciertas regiones. Lamentable
mente la información es muy escasa y las series 
no son lo suficientemente prolongadas como para 
inferir resultados de gran valor. No obstante, 
en el Cuadro 15 se han volcado los valores de 
inversión por región de desarrollo para el pe
riodo 1966 1971 según datos del Ministerio de Ha
cienda y Finanzas Inversión del Sector Público 
Argentino Por Regiones, Años 1968 1971, y consi
derando energía eléctrica, combustibles y riego. 

Un primer análisis de estos valores indica que 
las regiones más favorecidas son las de la Pata
genia y el Comahue. 

No obstante, ello se debe a dos·factores prin
cipales: 

a) La baja población de tales regiones, y 

b) La realizacrón de obras que han de con
tribuir a satisfacer no sólo las demandas 
propias sino también demandas de otras re-

• g10nes. 

Hecha esta aclaración, es importante observar 
como las regiones del Noroeste, Noreste y Centro 
han participado en un grado muy bajo en la 
inversión total, tanlo en valores absolutos como 
en valores per cápita. . 

CUADRO 13 

CQMPOSICION DE LA INVERSION 
EN LOS SUBSECTORES 

(En millones de $ ley 1970} 

Año 

1960 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

Sector 
electnc1dad ' 

531 

521 

1.042 

1.074 

818 

665 

674 

541 

793 

1.241 

1.186 ' 

PLAN TRIENAL 
• 

' 

Sector • 
combustibles 

• 

673 

1.223 

1.361 

813 

1.537 

1.249 

' 902 

788 

711 

871 

979 

' 

REAL 

Total 

1.204 

1.744 

2.403 

1.887 

2.355 

1.914 

1.576 

1.329 

1.504 

2.112 

2.165 

• 

' • • 

' 

• 

CUADRO 14 

RELACION PORCENTUAL DE LAS VARIABLES 
MACROECONOMICAS 

Año 

1960 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

P.BI. I.P N. I.P.S.E. 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

100,0 

• 

• 

6,5 

5,7 

5,0 

5,3 

4,6 

4,2 

3,0 

3,6 

4,0 

4,1 

5,3 

CUADRO 15 

' 

INVERSION EN RIEGO, ENERGIA 
Y COMBUSTIBLES 

(1968-1971) 

1,6 

2,2 

3,1 

2,5 

2,8 

2,1 

1,7 

1,4 

1,5 

2,0 

2,0 

Reg1ón 
Población 

X 10' 
(1970) 

Inversión 
X 103 $ 
de 1970 . 

Inversión 
per cápita 
(x 10' $ de 
1970/hab) 

l. Patagonia 

2. Comahue 

3. Cuyo 

4. Centro 

5. Nor-Oeste 

6. Nor-Este 

290.035 

1.094.204 

1.357.359 

2.379.762 

2.245.943 
• 

1.973.262 

7. Pampeana 5.493.910 

8. Metropolitana 8.529.956 

9. Diversos 

427.044 1,4725 

848.209 o, 7752 
' 

963.635 O, 7099 
• 

153.707 0,0646 

547.518 0,2438 

116.550 0,0591 

1.075.609 

1.528.209 

2.757.370 

l 0,1958 

0,1792 
• 

0,1180 

Total 23.364.431 8.417.853 0,3603 

Fuente: Ministerio de Hacienda y Fmanzas 

11. 5 FINANCIAMIENTO 

Un diagnóstico del sub-sector eléctrico no pue
de cerrarse sin un breve examen de su situa-
ción económico-financiera y, en especial, en 
cuanto se refiere al financiamiento de las • rn-

• ' versiones. 
' 

Resulta relevante la participación del Fondo 
Nacional de Energía y· del Tf>soro Naf'ional en 
el financiamiento global del sector durante la 
década del 60. El Tesoro Nacional presenta sin 
embargo, una participación que va disminuyendo 
a través del período considerado. , 

• 

Durante el período 1967-1972la principal trans
formación en la estructura de financiamiento 
del sector se advierte en la disminución del aho
rro de las empresas en contraposición al au
mento del crédito bancario. • 
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• 

' 
' 

• 

• 

Como en los últimos años los reajustes tarifa
ríos se acordaron en general con apreciable re
tardo con relación a los aumentos generales de 
·costos, por una parte y, por otra, siempre en 

• 

menor cuantía que la realmente requerida, el 
financiamiento del sector se ha visto seriamente 
comprometido. Esta situación ha afectado espe
-cialmente a Agua y Energía' Eléctrica, que ai 
igual que SEGBA ha estado por debajo del 8 % 
de beneficio que contempla su contrato de con-

• • -ceswn. 

El reciente reajuste de las tarifas y un aporte 
especial del Tesoro para Agua y Energía Eléc
trica han permitido equilibrar los presupues
tos del corriente ejercicio, pero ello no implica 
que la situación para el año 1974 esté resuelta. 

SEGBA tendría un importante déficit de finan
ciamiento; Agua y Energía Eléctrica no dispon
dría de recursos propios para afectar a las obras 
en ejecución y lo ·mismo en menor medida ocu
rre con EPEC, DEBA y CIAE que ven seriamente 
afectados sus planes de inversión. 

Refere'nte · a los préstamos externos (Cuadro 
N9 16) se puede observar la participación externa 

• 

en las series de financiación del sector, debién-
dose mencionar que están incluidos los aportes 
de los organismos internacionales Y' los créditos , 
de proveedores. 

• 

• 

' CUADRO 16 

PRESTAMOS EXTERNOS RECIBIDOS 
POR EL SECTOR ENERGIA 

Afio Total Energía eléctnca Combustibles 

1967 48,6 0,7 47,9 

1968 34,9 22,0 12,9 

1969 92,5 59,7 • 32,8 

1970 115,2 80,4 34,8 

1971 120,0 73,3 46,7 
• 

1972 102,9 
• 

71,0 31,9 

1973 147,9 123,2 24,7 

Fuente: Departamento 
sarrollo. 

Sector Público Subsecretaría de De-
• 

• 
• 

11. 6 ALGUNAS CONCLUSIONES DEL CAPITULO 

• 

Con respecto al sub sector eléctrico, sintéti-
camente se puede afirmar: 

• 

20 ' 

• • 
• 

• 

• 
' • 

• 

• 

' a) Cierta información, especia_lmente la re-
gional, no es tan completa como lo exige 
este tipo de estudio; 

b) El conocimiento sobre recursos, entre los 
cuales se incluyen los hidroeléctricos, es 
incompleto; 

e) El uso de los recursos naturales es inverso 
al de las reservas con que cuenta el país; 

d) Lo anterior implica un desaprovechamien
to del recurso hidroeléctrico; 

e) Los consumos eléctricos generales per cá
pita son bajos y ello no parece ser atn
buible a un mayor uso de otras formas de 

' energ1a; 

f) Desde el punto de vista regional existen 
regiones realmente marginadas mientras 
que la Zona de Capital Federal y Gran 
Buenos Aires posee índices de consumo re
lativamente muy superiores; 

' 

g) Desde el punto de vista del consumo por 
habitante en las regiones, éste es muy ba
jo y ello se correlaciona con otros valores 
bajos de tipo económico y social plantean
do características de verdadero infracon-
sumo; • 

h) Desde el punto de vista del consumo in
dustrial, aún considerando la autoproduc
ción, existen también grandes zonas del 

i) 

j) 

• 
interior del país donde los consumos son 
bajos y ello plantea un condicionamiento 
serio al desarrollo industrial y económico
social de la región; 

Existe una elevada . ' de • proporcwn eqmpo 
térmico de generación que se correlacio-
na con lo expresado sobre el uso de los 

• recursos; • 

Dentro del equipo térmico una parte es 
obsoleto y¡ o antieconómico; 

k) Existe una elevada proporción de turbinas 
a gas que más que a necesidades técnicas 
o económica~ responde a una situación de 

' 

• • emergencia . 

l) La invers~ón realizada por el sector ha si
do part.ieulaunente baja· en regiones como 

• 

el noroeste y noreste. 
• 
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n) La generación de recursos genuinos, por 
parte de las empresas eléctricas (Fondo de 
Renovación y Rentabilidad sobre Activo 
Fijo) ha sido totalmente insuficiente en 
los últimos años en razón de la política ta
rifaria aplicada. El último reajuste dis
puesto en junio del corriente año mejora 
la situación pero no la resuelve. 

111. PROYEC:CION DE LA DEMANDA 
• 

Es conocido que dentro de una economía sin 
grandes cambios estructurales el crecimiento de 
1 
nómica pueden correlacionarse satisfactoriamen
~ Ello permite, conociendo la proyección cuan
titativa del conjunto de la ef'onomía, proyect::~r 
la demanda. Sin embargo, varios son los fac
tores que hacen dudosa la utilización de tal 
metodología para un plan de desarrollo como 
el presente. . 

En efecto: 

a) Se plantea un fuerte cambio estructural, 
económico y social. 

b) Al mismo tiempo se quiere corregir 18. dis
torsión de los consumos regionales ya que 
la situación actual se caracteriza por con
sumos muy superior.es al promedio en el 
Gran Buenos Aires, cercano al· promedio 
en otras regiones de la franja central pero 
:sumamente bajos en el resto del país (Cua-, 
dros 6, 8 y 9 del daignóstico). · 

e) Las correlaciones entre indicadores eco
nómicos y energéticos obtenidos en el aná
lisis de las series históricas no son válidas 
para una extrapolación a aplicar en un 
períod) de desarrollo en el cual se prevén 
saltos cualitativos de gran importancia. 

d) Con las limitaciones del caso, comparando 
con otros países es fácil ver lo bajo que 
resultan los consumos per cápita del n'ues
tro (Cuadro 5 del diagnóstico). 

con 

yección pero ta incompatible con un plan 
nacional del cual este plan eléctrico debe ser 
parte y aún con un plan sectorial en el cual se 
pretende asignar mayor preponderancia a la 
energía eléetrica dentro del conjunto. 

PLAN TRIENAL 

• 

• 

' 

• 

• 
• 

• 

• 

Puede emplearse otra metodología basada eu 
plantear una oferta abundante permitiendo de 

• 

esta manera una demanda inducida por la 
• • misma. 

La principal limitación de esta estrategia de 
oferta es un elevado costo que podría no ~er 
aprovechable totalmente por no estar compati
bilizados todos los factores que hacen a que la 
demanda eléctrica llegue simultáneamente, en 
el tiempo·y el espacio, con el equipamiento para 
satisfacer la. 

Lo que se pretende aqui es que la producción 
de energía satisfaga las necesidades futuras, tan 

• 

to del sector doméstico como del industrial, co-
mercial. etc., contribuyendo al mayor bienestar 
y no limitando la producción industnal por el 
lado del abastecimiento eléctrico,' todo ello com 
patibilizado con las posibilidades reales de in
versión y financiamiento del sector dentro de 
la economía global. Es asi como estas hipótesis 
realmente serán consistentes cuando se demues
tre que son compatibles con el desarrollo del 
resto de la economía nacional. 

Para ello se plantea una hipótesis de creci
miento que permita: 

• • 

a) Llevar los 800 kwhjhab. de 1970 a un valor 
no inferior a los 3.000 kwh/hab. en 1985. 

b) Asegurar que las zonas actualmente mar
ginadas se acerquen entre sí en cuanto al 
consumo nel sector doméstico y no existan 
limitaciones para el consumo industrial. 

e) Disminuir la participación de la autopro 
ducción de electricidad desde un' 20 % en 
1972 a un 12 % en 1 985. 

Las previsiones se indican en el Cuadro 17. 
En cuanto a· los errores de las mismas, que des
de ya se aceptan, deben tomarse como premisa 
que es preferible un error por exceso y no por .. 
defecto ya que aqui se intentan definir "niveles 
de demanda" a satisfacer más que la fecha exac
ta en que tales niveles se han de producir. En 
tales condiciones se considera que un anticipo 
en la disponibilidad de la oferta será menos cos 
toso para el país que un atraso en la misma. 

· En los Cuadros 18 y 19 se .incluyen la::. pro
yecciones de potencia y energía por sistema y 
el total del servicio público de acuerdo con el 
cuadro anterior. 

En cuanto a los posibles errores de la distri
bución regional se corregirán considerablemente 
mediante la adecuación del sistema de interco
nexiones y transmisión, lo que demanda menos 
tiempo de construcción que los grandes apro-

' 
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• 

• 
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• 
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• 

' 

• 

• 

vechamiento. hidroeléctricos y demás obras que 
surjan' del plan. 

Como es posible observar, las tasas de ·creci
miento a largo plazo son diferentes entre regio
nes y sus valores más altos se hallan en el in
terior del país. 

Es así como para el Grim Buenos Aires-Lito
ral se ha supuesto un 8% a. ac., 18,75% para 
Cuyo, 22 % para el Patagónico Centro, 12 % pa-

• 

ra el Noroeste y· 14 % para la Provincia de Bue-
nos Aires y Centro, Comahue 18% y Noroeste 
12 %. . 

Estas tasas no son constantes sino que varían 
en el tiempo pero los valores indicados corres
ponden al período 1972/1985, son aproximados 

• y para energ1a. 
' 

Tal como ya se ha expresado no es convenien-

' . 
' • 

• 

te hacer correlaciones de crecimiento energéti
co global. No obstante, un análisis preliminar y 
cuyos resultados deben tomarse con el cuidado 
del caso, indica que para los valores de deman
da eléctrica adoptados en la hipótesis de traba
jo (tasa aproximada del 11 % a.ac.) el P.B.I. 
podría crecer con una tasa del 7,5% anual acu
mulado aproximadamente. Cabe destacarse que 
durante la preparación de este plan se dierun 
a conocer las Metas Físicas. del Programa Eco
nómico (Ministerio de Hacienda y Finanzas) que 
asigna al P.B.I. un crecimiento algo menor (Ver 
Anexo A). 

• 

Sin embargo, realizados los cálculos también 
aproximados y con la misma metodología se 
puede decir que la tasa de crecimiento de la 
energía eléctrica para ese supuesto se reducirá 
solamente en un 0,6% a.ac. 

• 

' 

CUADRO 17 

PROYECCION DE ENERGIA 
(Producción GWh) 

-------------------------------------------------------------------------
Año 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

Subsistema 

G. B. AL. 

DEBA N. 

B. A Sud 

Comahue 

Centro · 

Cuyo 

Patag. Centro -
NOA 

NEA 1 

Interconeco 

22 

' 

Serv. Púb. 
Sistema 

Interconec. 

13.630 

14.713 

18.041 

21.644 

23.672 

30.181 

33.555 

42.338 

46.834 

52.554 

58.504 

65.388 

73.347 

82.800 

Interconectado 
Serv Púh. 

% 

o 

66,6 

63,3 

68,4 

75,4 

73,1 

83,5 

83,1 

94,0 

93,1 

93,6 

93,3 

93,4 

93,9 

95,0 

• 

• 

• 

• 

• 

Total 
5;.eryirio 
Público 

20.473 

23.252 

25.961 

28.986 

32.31>2 

360133 

400342 

45o042 

500289 

56o148 

62o689 

680992 

78.087 

87o120 • 

CUADRO 18 

• 

Autopro
ducción 

4.000 

5.224 
• 

5.006 

6o342 

6.684 

7,043 

7.432 

70825 

8.218 

8.780 

9.384 

10.000 

100864 

11.794 

• 

' 

Total Serv. 
Público -L. 

Autoprod. 

25.373 

28.478 

31.957 

35.328 

39.056 

43.176 

47.774 

52.867 

58.507 

84.937 

72.073 

79.882 

88.951 

88.814 

• 

Autoprod. 
% 

• 

19,8 

18,8 

18,7 

17,8 

17,1 

16,3 

15,5 

14,8 

14,0 

13,5 

13,0 

12,5 

12,2 

11 a· 
' 

'PROYECCION DE GENERACION DE ENERGIA 
(En GWhl 

• 

• 

19í2 1973 1974 1975 1976 1977 m78 1979 1980 
• 

13.540 14.611 15.767. 17.014 18.359 19.812 21.379 23.088 24.895 

90 102 116 132 150 170 194 220 236 

1.231 1.434 1.671 1.947 2.269 2o644 3.080 3.590 4.092 

3!)0 

1.326 

1.758 

313 

568 

177 

413 487 

1.508 1.714 

2.096 

347 

665 

202 
• 

2.499 

386 

779 

230 
• 

575 

1.949 

2.979 

2.188 

913 

263 

678 800 945 1.100 1.316 

2.216 2.520 2.865 3.220 3. 704 

3.552 40235 

3.125 3ol77 

1.070 1.253 

300 342 

5.092 6.020 7.153 

3.235 3.380 3.511 

1.468 l. 720 1.927 

390 446 499 
' 

1~81 1982 1983 1984 1985 
• 

26.864 28.989 31.400 33.756 36.640 

253 270 290 310 330 o 

4.665 5.317 6.060 7.177 8.500 

1.552 1.832 2.135 2.551 3.000 

4.211 4. 788 5.440 6.190 7.000 

8.500 10.101 12.000 14.244 16.900 

3.791 4.162 4.653 5.298 6.150 

2.159 2.419 2.710 3.036 3.400 

559 626 700 785 880 

13.630 14.713 18.041 21.617 23o672 30.181 33.555 42.338 46.834 52.554 58.504 65.388 73.347 82.800 

' 
PLAN TRIENAL 
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CUADRO 19 

-• 

PROYECCION DE DEMANDA DE POTENCIA 
<MW) 

/ 

Subsistema • 1972 1973 1974 ' 1975 1976 1977 

G. Bal 2.551 2.767 3.002 3.257 3.533 3.833 

Deba M. 56 64 72 81 92 98 

B. A. Sud 312 356 406 464 529 605 

Comahue 61 72 87 104 124 148 
• 

• 

Centro 285 325 370 
1 

422 481 549 
' ·Cuyo • 315 418 495 585 692 

1 
818 

Patag. Centro 51 78 85 312 430 438 
NOA 140 161 184 212 243 279 

NEA 44 49 55 62 70 78 

Total Interconec.l 2.607 2.831 3.567 4.328 4.759 6.051 

' 

' 
(1) Suma de las cargas máximas sin considerar la simultaneJdad 

• 

' 

IV. EQUIPAMIENTO PARA SATISFACER 
LA DEMANDA 

. ' 

La Política General es la de que el Sector 
Energía tenderá a utilizar al máximo los re-
cursos energéticos renovables (hidroelectrici
dad) los combustibles sólidos (carbón nacio
nal) y el uranio. 

' ' 

Ello permitirá corregir 'la actual situación 
de exagerado consumo de los derivados de pe
tróleo en usos que son sustitutivos, reducién
dpse en todo lo posible la utilización de deri
vados de petróleo y gas para generar electri
cidad, ya que, como 5e observó en el Cuadro 1 
nuestro balance energético se ba:sa en el con
sumo de hidrocarburos y dentro de la gene
ración eléctrica, ocurre lo mismo a expensas 
del desaprovechamiento del recurso hidroeléc
trico. 

' 

Esta política imphcará la necesidad de in
crementar la participacición de la energía eléc
trica dentro del total de la energía, es decir la 
llamada "eJectrificación de la energía", basán
dose ésta en la hidroelectricidad. Se sabe, 
además, de las ventajas que posee la realiza
ción de obras hidráulicas desde el punto de 
vista de los usos energéticos (navegación, 
riego, eliminación, de crecidas, etc.). 

Planteadas las demandas como se hizo en el 
respectivo capítulo, se admite la posibilidad 

PLAN TRIENAL 
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1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 198o 
' 

' 
4.158 4.512 4.872 5.263 5.684 6.136 6.629 7.160 

' 

105 112 120 129 138 148 158 168 

690 788 898 1.024 1.167 1.330 1.575 1.866 
176 210 248 293 346 408 484 574 

625 713 813 927 1.056 1.205 1.368 1.550 

968 1.145 1.360 1.617 1.922 2.283 2.709 3.215 

448 458 488 526 572 630 718 833 

320 368 413 464 522 586 655 '735 

88 99 111\ 124 • 139 155 174 195 

6.722 8.306 9.212 10.367 11.546 12.881 14.471 16.297 

' 

de que la distribución regional de la q.emand~ 
pudiese estar sujeta a errores. No obstante, al 
quedar establecida la estrategia de máxima 
integración a través de la interconexión de 
los sistemas, serán las líneas de interconexión 
y transmisión, las que permitirán llegar con 
la energía allí donde sea necesario. Para ello 
se establece que para 1980 el 92 % de la de
manda estará dentro del sistema interconec
tado y para 1985 el 95 %. 

La estrategia del máximo uso del carbón se 
compatibilizó con las metas de producción del 
mismo, vigentes en la actualidad y se logrará 

' 

con el parque térmico existente así como las 
necesarias adecuaciones de aquellas centrales 
térmicas ubicadas en el litoral marítimo o flu
vial. 

En cuanto a las centraies nucleares, éstas se 
localizarán allí donde técnica y económica 
mente sean convenientes en los sistemas del 
interior del país. El plan nuclear será también 
consecuencia de las políticas industrial y cien
tífica, dentro de las cuales la construcción de 
centrales nucleares es una parte. 

Para la determinación del equipamiento óp
timo, dentro de las políticas y ~strategias es
tablecidas, se emplea como herramienta el 
Modelo Matemático . para Optimización del 

• 
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Equipamiento Eléctrico, elaborado por técni
cos de la Subsecretaría de Energía, Recursos Hí
dricos, Comisión Nacional de Energía Atómica 
y las Empresas Agua y Energía Eléctrica, Segba 
e Hidronor. · 

Las obras hidroeléctricas son seleccionadas 
de un amplio catálogo de proyectos con sus 
características técnico económicas que deberá 
a su vez ir ampliándose y perfeccionándose (en 
el Anexo B se adjuntan las fichas de tales 
proyectos, además de las características técni
cos económicas de las centrales térmicas y ató 
micas y de las líneas de transmisión). El re
sultado es la determinación del equipamiento 
óptimo para generación e interconexiones en
tre los sistemas eléctricos para un período que 
tiene como horizonte el año 1985. 

También se definen los retiros de equipos ob 
soletos y antieconómicos. 

' 

En Anexo C se describe la metodología em
pleada. 

Año 1977 1978 1979 

Retiro (MW) 100 100 100 

• 

Sin perjuicio de lo expresado, la Empresa 
Segba está analizando la posibilidad de incor
porar para 1976 una máquina de 350 MW ge
mela a la NQ 6 de Costanera que entre otras 
representaría las siguientes ventajas: 

• 

' 

• • 

• 

RETIROS 

Como ya se vio en el Cuadro 12 (Diagnóstico) 
existe en la actualidad un total aproximado de 
630 MW en máquinas instaladas antes de 1940, 
de las cuales aproximadamente, 600 MW son 
térmicas (vapor, diesel). A su vez, de ellas 
aproximadamente 240 MW son anteriores al 
año 1930, de las cuales solamente 5 máquinas 
poseen potencias unitarias superiores a los 
20 MW. Además uno 223 MW son anteriores al 
año 1935 de las cuales 5 máquinas son superio
res a los 20 MW de potencia unitaria. El resto, 
como ya se dijo, es anterior a 1~40 e importa 
unos 136 MW. · 

Además de este equipamiento existe otro 
con fecha posterior de habilitación pero anti
económico según los primeros estudios reali
zados. Si bien tales estudios deberán perfeccio
narse, se puede estimar la potencia total a re
tirar en unos 1.200 MW, es decir otros 600 MW 
adicionales a los anteriores. . 

El programa tentativc de retiro·s es el si
guiente: 

• 
1980 1981 1982 1983 1984 

150 150 200 200 200 

a) Al reemplazar unos 360 MW obsoletós del 
parque existente con un consumo especí
fico promedio de 3720 KcaljKWh se aho
rrarían como mínimo unas 200.000 tone
ladas de fuel oil por año . 

CUADRO 20 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia tipo GBAL Comahue B A Sud Centro Cuyo NOA Patagoma NEA TOTAL % 
' 

Hidro 18 173 355 83 47 676 14,0 
• 

Térmica C 2.546 30 390 157 120 * 70 50 67 3.430 71,0 

T. Gas 371 130 60 85 68 13 727 15,0 

Nuclear 

Total por Sist. 2.917 48 520 390 560 221 110 67 4.833 

% 60,3 1 10,7 8,1 11,6 4,6 2,3 1,4 

(*) Sin considerar equipamiento Diesel· 38 MW. 
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CUADRO 21 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 
• 

• Potencia <MW) :. Año 1973 

Potencia tipo GBAL Comahue B.A. ~ud Centro Cuyo NOA Patagoma NEA 

' 

Hidro 

Térmica C. 

T. Gas 

Nuclear 
' 

TOTAL pc:Jr Sist. 

% 

(1) El! Carnzal 
(2) Nlecochea 

• 

' 

2.546 

483 

3.029 

59,6 

2 X 8,5 NfW 
1 X 70· NfW 
' 

18 173 

' 
30 460(2) 157 

16 130 60 

64 590 390 

1,7 11,6 7,7 

CUADRO 22 

' 372 (1) 83 47 

12U 70 50 67 

85 68 43 

577 221 140 • 67 

11,3 4,3 2,7 1,3 
' 

• 
• • 

' 

' 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ·ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia (MW). Año 197 4 

• 

Potencia tipo GlBAL Comahue B A. Sud Centro Cuyo NOA Patagonta NEA 

Firlro 818(1) In 372 !Hl(2) 47 

Térmica C. 2.546 ' 30 460 229(3) 120 70 50 67 

T. Gas 650 16 '145 120 85 104 103 20 

Nuclear 320(4) ' 
• 

• • 

TOTAL por Sist. 3.516 864 605 522 577 272 200 87 
' 

% 52,9 13,0 9,2 7,8 8,7 4,1 3,0 1,3 
• 

' • 
' • 

(1) Chacón 4 X 2Q0 MW 
(2) Río Hondo 2x 7,5 MW 
(3) Pilar 1 X 72 NfW 

(4) Atucha 320 MW 

' 

' 

' 

• 

-FLAN TRl'ENAL 
• 

• 

• 
• 

• • • • • 

' 
• 

• 

• 

' ' 

/ 

' 

TOTAL o/o 

. 693 13,7 

3.500 68,9 

885 17,4 

' 

5.078 

' 

' 

TOTAL % 

1.508 22,7 

3.572 53,8 • 

1.243 18,7 

320 4,8 

6.643 
• 

' 

• 

25 

• 



• 

' 

• 

• 

• • 
• 

• 

' • 

• 
• 

\ 

' 
CUADRO 23 

' 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia tipo 

Hidro 

Térmica c. 
Nuclear 

T. Gas 
' 

TOTAL por Sist. 

% 

(1) Cabra Corral 
(2) Futaleufú 
(3) Costanera 
(4) Pilar 
( 5) Independencia 
(6) Barranqueras 

Potencia <MWl - Año 1975 

GBAL Comahue B.A. Sud Centro Cuyo 

2.896(3) 
650 
320 

3.866 

51,6 

3 X 34 "NfW 
2 X 112 "NfW 

350 "MW 
72 "MW 

2 X 2B "MW 
15 "MW 

818 
30 460 

16 145 

864 605 

11,5 8,1 

173 372 
/ 

301(4) 120 
120 85 

594 577 

7,9 7,7 

CUADRO 24 

NOA Patagonia NEA 

200(1) 271(2) 
120(5) 50 82(6) 

141 103 20 

461 424 102 

6,2 5,7 1,4 

• 

• 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potlencia <MWl • Año 1976 

• 
• 

Potencia tipo GBAL Comahue B.A. Sud Centro Cuyo NOA Patagonia NEA 

Hidro 1.218(1) 185(2) 414(3) 200 495(4) 

Térmica C. 3.056(5) 30 460 301 120 120 50 82 
' 

T. Gas 65(} 16 145 120 85 141 103 20 
' 

Nuclear 320 
• 

TOTAL por Sist. 
• 

4.026 1.264 605 606 619 461 648 102 

% 48,3 15,2 7,2 7,3 7,4 5,5 7,8 1,2 
• 

' 

( 1 ) Chacón 2x200MW 
(2) Piedras Moras 2x 6MW \ 

(3) Ullún 42 "MW 
(4) Futa1eufú 2 x lL2 MW • 
(5) Sorrento 160 MW 

• 

• 

TOTAL % 

1.834 24,3 
4.059 54,2 
1.280 17,1 

320 4,3 

7.493 

TOTAL % 

2.512 30,2 
4.219 50,6 
1.280 15,4 

320 . 3 S 
' 

8.331 

26 PLAN. TRIENAL 
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' 
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' 

• 

' • 

' ' ' 
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' ' 
' ' 

' 
• 

' " 

' ' CUADRO 25 

' 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia <MW) - Año 1977 
• 

' 
• 

Potencra tipo GBAL Comahue B.A. E:ud Centro cuyo NOA Patagonia NEA 

' 
' Hidro 1.443(1) 185 616(2) ~230(3) 495 

Térmica C. 3.406(4) 30 460 301 120 120 80(5) 82 

. T. Gas 650 16 145 120 85 141 103 20 

Nuclear 320 

TOTAL por Sist. 4.376 1.489 605 606 821 491 678 102 

% 47,7 16,2 6,6 6,6 9 5,3 7,4 1,1 

' 
' 

(4) San Nicolás 350 MW 
(1) Plamcie Banderita 225 MW 
(2) Agua del Toro 2x 65 MW ' / 

Los Reyunos 1 X 72 MW 
(3) Las Madera.; 30 MW 

' (5) C. Rivadavia 30MW ' 

' 

' 

' 
CUADRO 26 

• 

' 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO _ ALTERNATIVA NUCLEAR 

( 1) Planicie Banderita 
Allcura 

(2) Los Reyunos 
(3) LUJán de CllYO 

(4) Barranqueras 

• 

PLAN TRIENAL 

• 

225 MW 
250 MW 

2 x 72 MW 
35U lVlW 

40 MW 

' 

' 
Potencia !MWl - Año 1978 

' 

• 

' ' 

• 

• 

' . ' 

' -

TOTAL % 

2.969 32,4 

4.599 50,2 

1.280 14 
.., 

320 3,15 

9.168 

" 

' 

• 

• 
' 

• • 
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• 

CUADRO 27 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia tipo 

Hidro 

Térmica C. 

T. Gas 

Nuclear 

Total por Sistema 

% 

(1) Salto Grande 
(2) Ahcurá 
(3) Río Grande 
(4) Los Blancos 
(5) Térmica 

• 

Potencia !MWl - Año 1979 

• 

OBAL Comahue B A ~ud Centro Cuyo NOA Patagonia NEA 

270(1) 

3.406 

650 

320 

4.646 

39,5 . 

2 X 135 
3 X 250 

MW 
MW 

2.668(2) 

30 

16 

2.714 

23,0 

• 

2 x 187,5 MW 
2x 28 MW 

3)' MW 

460 

145 

605 

5,1 

• 

560(3) 

301 

120 

981 

8,3 

CUADRO 28 

926(4) 230 

470. 120 

85 141 

1.481 491 

12,6 4,2 

' 

495 

80 

103 

678 

5,8 

152(5) 

20 

172 

1,5 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

' 

Potencia tipo 

Hidro 

Térmica C. 

T. Gas 

Nuclear 

Total por Sist. 

% 

• 

(1) Salto Grande 
(2) Río Grande 
+ 10 MW 

• 

( 3) Potrenllos 
Alvarez Condarco 
Los Blancos 

( 4) Nuclear Río Tercero 

Potencia !MWl - Año 1980 

OBAL Comahue B A ~ud 

1.350(1) 

3.406 

650 

320 

5.726 

2.668 

30 

16 

2.714 

40,4 

8 x 135 MW 
2 X 187,5 MW 

3 x 70 MW 
1x27 MW 
1 X 83 M+ 

600 MW 

19 2 , 

460 

145 

605 

43 , 

Centro Cuyo 

945(2) 1.246(3) 

301 

120 

600(4) 

1.966 

13 9 , 

• 

470 

85 

-1.801 

12,7 

• 

' 

NOA 

230 

120 

141 

491 

3,5 

Patagonia NEA 

495 

80 

103 

678 

4,8 

152 

20 

172 

1,2 

TOTAL 

5.149 

5.019 

1.280 

320 

11.768 

TOTAL 

• 
6.934 

5.019 

1.280 

920 

14.153 

% 

' 
43,8 

42,6 

10,9 

2 
,. 

, 1 

% 

49,0 

35,5 

9,0 

6,3 

28 ' PLAN TRIENAL 

' 

• 

' 

• 

• 

< 

• 



' 

! 

' 

' 

• 

' 
' 

' 

' 

• 

• 

' 

Potencia tipo 

Térmica C. 

T. Gas 

Nuclear 

Total por Sist. 

% 

(1) Cullún Culd 
• 

(2) Apipé 

• 

• 

Potencia tipo 

Hidro 

Térmica C. 

T. Gas 

Nuclear 

Total por Sist. 

% 

(1) Ap1pé 

(2)' Nuclear Cuy:> 

• • 

• 

• 

• 
CUADRO 29 

' 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

• 

GBAL 

1.350 

3.406 

650 

320 
• 

5.726 

36,5 

2 x 15'0 MW 

lO x 125 MW 

• 

' 

Potencia (MW} - Año 1981 

Comahue B.A .Sud Centro Cuyo 

• 

2.968(1) 94ó 1.246 

30 460 301 470 

16 145 120 85 

600 

3.014 605 1.966 1.801 

19,2 . 3,8 12,5 11,5 

• 

CUADRO 30 

/ 

• 

NOA Patagonia NEA 

230 495 1.250(2) 

120 80 152 

141 103 20 

491 678 1.422 

3,1 4,3 9,1 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia o (MWl ·- Año 1982 

GBAL Comahue B.A Gud Centro Cuyo NOA Patagonia NEA 

• 

1.350 2.968 945 1.246 230 495 2.375(1) 

3.406 30 460 301 470 120 80 1b2 
• 

650 16 145 120 85 141 103 20 

320 600 600(2) 

5.726 
• 

605 2.547 ' 3.014 1.966 2.401 678 491 

32,9 17,3 3,5 11,3 13,8 2,8 3,9 l4,6 
• 

• 

• 
9 x 125 MW 

600 MW 

PLAN TRIENAL 
• 

• 

' 
• 

• 

• 

- • • • ' . 

• 

' 

• 

• 

TOTAL % 
• 

8.484 54,0 

5.019 32,0 
• 

1.280 8,2 
• 

920 5,R 

15.703 

• 

• 

' 

1 

• 

TOTAL , % 

9.609 55,1 

5.019 28,8 

1.280 7,3 

1.520 8,7 
• 

17.428 

• 

29 
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• 

• 
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• 

• 
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' 
' ' 

• 

• 

• 

' 
' 

• CUADRO 31 

• 
PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO - ALTERNATIVA NUCLEAR 

Potencia <MW) - Año 1983 1987 

Potenc1a tipo GBAL 

Hidro 1.215(1) 

Térmica C. 3.406 

T. Gas 650 

Nuclear 320 

Total por Sist. 5.591 

% 19,6 

(1) Salto Grande 
(2) Chihuido 

Piedra del AguiJa 
(3) Cordón del Plata 

El Tonta! 
( 4) Santa Cruz 
(5) Corpus 
(6) Nuclear B.A. Sud 

Comahue B.A. Gud 

6.028(2) 

30 

16 

6.074 

21,3 

460 

145 

600(6) 

1.205 

4,2 

Centro 

945 

301 

120 

600 

1.966 

6,9 

1 x 135 MW (pase a Uruguay). 
960 MW 

2 1 00 MW 
1.200 MW 

850 MW 
1.000 MW 

18 x 250 MW 
6c0 MW 

• 

b) Al redistribuir el personal que atiende 
actualmente los 360 NfW a reemplazar, 
se ahorrarían 51 millones de pesos anua
les una vez finalizada la redistribución 
del personal. 

' 

e) Se lograría una diminución apreciable en 
los gastos de mantenimiento a la vez que 
'un menor porcentaje de reserva rotante. 

RESULTADOS OBTENIDOS 

En los Cuadros 20 al 31 se incluyen los re
sultados obtenidos tanto para los años de cor
te enumerados precedentemente como las in
corporaciones de los proyectos seleccionados 
año por año de acuerdo con los tamaños de las 
máquinas cuando éstas eran conocidas y con 
cronogramas según estudios específicos cuan
do se contó con ellos o por medio de estima-

• cwnes. 

1 

30 
• 

-
' 

• 

• 

' • • 

Cuyo NOA Patagonia NEA 

3.296(3) 230 1.495( 4) 6.875(5) 

470 120 80 152 

85 141 103 20 

• 

600 

4.451 491 1.678 7.047 

15,6 1,7 
• 

5,9 24,7 

• 

CUADRO 32 

TOTAL % 

20.084 70,5 

5.019 

1.280 

2.120 

28.503 

• 

• 

17,6 

4,4 

7,4 

PLAN DE EQUIPAMIENTO ELECTRICO 

Afio 

1972 

1973 
1 

1974 

1975 

1976 ' 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983-1987 

' 

Potencia instalada <MWl 

Total 
Sistema 
Interco
nectado 

4.833 

5.078 

6.643 

7.493 

8.331 

9.168 

10.177 

11.768 

14.153 

15.703 

17.428 

28.503 

• 

Retiros 
Anuales 

100 

100 

100 

150 

150 

200 

800 

Total 
Retiros 

100 

200 

300 

450 

600 

800 

1.600 

TOTAL 
• 

4.833 

5.078 

6.643 

7.493 

8.331 

9.068 

9.977 
-

11.478 

13.703 

15.103 

16.628 

26.903 

PLAN TRIENAL 

• 

• 

·~· 

• 

• 

' 

• 

• 

' 

• 

• 

• 

• 



' 

/ 

' 

• 

. , 

• 

1 

-

' 

• 
• 

' 

• 

• 

• 
' 

- ' 

' 
' 

' 

• ' 
• • 

• 
• 

' . ' . 

Empresa 

Segba 

Segba 
• 

Segba 

Deba 

Ay EE 

AyEE 

Ciae 

Epec 

Epec 

Ay EE 

Ay EE 

AyEE 

Tipo 

T.G. 

T.G . 

T.G. 

V. 

T.G. 

T.G. 

T.G. 

T.G. 

T.G . 

T.G. 

T.G. 

T.G. 

Hidronor H. 

A y EE 

A y EF. 

AyEE 

AyEE 

T.G. 

T G. 

H .. 

T.G. 

Potencia Canti
Total dad 
Nom. Gru
MW pos 

36 

90 

54 

70 

15 

16 

30 

30 

15 

2 
' 

3 

3 

1 

1 

1 

2 

2 

1 

19,6 1 

18,4 1 

36 2 
• 

1200 6 

15 1 

45,6 2 

15 

15 

2 

1 

CNEA 

EPEC 

AyEE 

N. . 320 1 

2 

1 

4 AyEE 

AyEE 
• 

AyEE 

SEGBA 

AyEE 
' 

• 

V. 

V. 

H. 

H • 

V. 

V. 

H. 

V. 

. V. 

V. 

150 

15 

448 

102 

50 

350 

12 

160 

350 

30 

3 

2 

1 

2 

1 

1 

1 

AyEE 

AyEE 

AyEE 

AyEE H. 30 * 1 

~ Obra terminada al :Jl-8-73 
• 

* Valor defuntivo en estudiO 

• 

PLAN TRIENAL 

' 

' 
1 

' 1 

' 

' 

' 
• 

• 
• 

' 

• 

CUADRO 33 
• 

OBRAS PROGRAMADAS HASTA 1979 

Nombre de la 
Central 

Dique 

Dock Sud 

Morón 

Necochea 

' San Martín 

Alto Valle 

Pedro Mendoza 

Ría IV 

San Francisco 

Corrientes 

Palpalá 

Salta-La Banda 

El Chacón 

Sierra Grande 

Sierra Grande 

Río Hondo 

Independencia 

Atucha 

Pilar 

Barranqueras 

Futaleufú 

Cabra Corral 

Independencia 

Costanera 

Piedras Moras 

Sorrento- "B' 

San Nicolás 

C. Riv. (km 5) 

Las Maderas 

• 

' 

' ' ' 

• 

' 

Ubicación 
73 

MW 

Gran Buenos Aires 36 

Gran Buenos Aires 

Gran Buenos Aires 

Prov. Buenos Aires 
(Bs. As .. - Sud) 

Paraná (E. Ríos) 

Neuquén (Coma
hue)* 

Capital Federal 

Córdoba (Centro) 

Córdoba (Centro) 

Corrientes (NEA) · 

Jujuy (NOA) 

NOA 

Neuquén (Coma
hue) 

Río N e gro (P. 
Centro) 

' 

Río Negro (P. Cen-

• 

\ 

tro) · 

Santiago del Estero 
(NOA) 

Tucumán (NOA) 

Gran Buenos Aires 

(GBAL) 

Córdoba (Centro) 

Chaco (NEA) 

• Chubut (P. Ctro.) 

Salta (NOA) 

Tucumán (NOA) 
' ' 

Capital Federal 

Córdoba (Centro) 

Santa Fe (GBAL) 

Bs. Aires (GBAL) 

Chubut (P. Centro) 
• 

Jujuy (NOA) 

• 

' 

• 

, 

• 

90 

36 

70 

15 

' 

15 

15 

15 

• 

' 

' 

1 

74 
MW 

18 

30 

15 

19,6 

18,4 

36 . 

800 

15 

45,6 

15 

18,4 

320 

' 72 

' 

' 

• 

-

Habilitación 
75 76 

MW MW 

72 

15 

400 

' ' 

' 

224 224 

1'02 

50 

350 

' 

12 

160 

30 

' 

77 78 79 
MW MW MW 

• 

350 

30 

-

• 

' 

-

' 

' 

• 

' 

' 

31. 
' 

. -

' 

' 

' 

-

' 

• 

' 

' - ' 
• 



' 

• 
' 

• 

• 

'• 

• 

' 

• 

• 
' ' • 

• 

• 

(CONTINUACION CUADRO 33) 

Empresa T1po 

Potencia Canh 
Total dad 
Nom. Gru
MW pos 

Nombre de la 
Central UbJcación 

• 

73 
MW 

74 
MW 

Habilitación 
7~ 76 

MW MW 
77 

MW 
78 

MW 
79 

MW 

Ay EE H. 130 1 Agua del Toro Mendoza (Cuyo) 130 
A y EE V. 350 1 Luján de Cuyo Mendoza (Cuyo) 350 
A y EE H. 216 3 Los Reyunos Mendoza (Cuyo) 72 144 
A y EE H. 42 2 Puente Ullun San Juan (Cuyo) 42 

• 

Chubut (P. Ctro.) '' 15 
A y EE T.G. 15 1 C. Rivadavia Santa Cruz (P . 
A y EE T.G. 15 1 Pico Truncado Centro)' 15 
A y EE T.G. 38 2 Sta. Fe (Oeste) • Santa Fe (GBAL) . 38 . 

· Chaco 
• 

A y EE V. 40 Barranqueras (NEA) 40 -
CNEA N. 600 1 Córdoba Córdoba (Centro) 600 
EPEC T.G. 15 1 Villa María Córdoba (Centro) 15 • 

H1dronor H. 450 2 P. Banderita Neuquén (Comahue) 225 225 
CTM S.G. H. 1350 8 Salto Grande Entre Ríos (GBAL) 1.080 270 
DPE H. 9,6 2 Los Divisaderos La Pampa 9,6 
DPE H. 17 2 El Carrizal Men:ioza 17 
A y EE T.G. 6 1 San Luis San Luis 6 

1 
• • Entre Ríos (Con 

' A y EE T.G. 15 1 Caseros • cepción) 15 
DEBA T.G. 15 1 Siste. E~tP (DEBA) 15 
A y EE • La Rioja La Rioja 30 

' • 

* Obras termmadas al 31 8-73 

En las mismas planillas se totalizan la po 
tencia instalada por sistema y por tipo de ge

. neración y su participación en el total. 
• 

Es de hacer notar que las obras que entran 
en servicio hasta 1978 y la Central Nuclear de 
Río Tercero que lo hará en 1979 se han inclui
do de acuerdo con la programación que se in
dica en la planilla . 

Por otra parte, las obras que entrarían en 
!':PrviPio .en fecha posterior a 1983 se han in
cluido en conjunto ya que no es oportuna su 
distribuición año por año en función de la in
certidumbre que sobre ellas existe, especial
mente por carecerse de estudios· concretos. 

En el Cuadro 32 se resumen todas las adi
ciones y, además, los retiros con lo cual se 
apecia la evolución del total de la potencia 
instalada. 

Los gráficos 1, 2 y 3 representan el balance 
de potencia y energías para el total del siste 
ma en los años 1979, 1983 y 1987. En ellos los 
distintos subsistemas se hallan recuadrados· y 
para cada uno de ellos _se indica la potencia 
instalada existente, la que se incorporará por 
medio 'de proyectos decididos ,(decid.) y la adi
cional (nuevo), además se compara este valor 

• 

32 ' 

• 
' 

' 

con la demanda y la diferencia es el superávit 
o déficit por sistema (exced.). 

• 

En cuanto a las líneas de transmisión los 
valores recuadrados indican la capacidad de 
transmisión de líneas existentes en las fechas ~ -
de los respectivos estudios. 

' 

También se indican las potencias (P) y 
energías (E) que reciben o entregan los dis
tintos subsistemas a través de las interconexio
nes. Las diferencias entre los valores de sal'da 
y los de entrada representan las pérdidas por 
transmisión. 

Los valores de potencias a transmitir deben 
interpretarse como teóricos y serían las capa
cidades mínimas sobre las cuales se harían los 
estudios específicos que definirían sus valores 
compatibles con las posibilidades técnicas de 
normalización, etc. · 

• 

Obviamente, los planes de equipamiento 
enunciados deberán ejecutarse de acuerdo con 
lo que de estos cuadros surge para garantizar 
la satisfacción de la demanda, reducción del 
uso de hidrocarburos, calidad de servicios, re
ducción de autoproducción, etc. En tal sentiqo 
deberá pro9urarse el cumplimientó exacto de 
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MODELO DE EQu PArv E\J~O- TRA\JSV SONES 

ALTERNATIVA BASCA 

PERIODO 979 
Gráf co 1 

NOROESTE NORESTE 

' 

' 

1---~-
CUYO 

Ex st 
Dec d 
l'luevo 
Demand 
Exced 

< 

74 
E 780 

EXISt 538 
Dec d 738 
Nuevo 100 
D2mond 1450 
Exced 74 

1 

COMAHUE 

E XI SI 18 
Dsc1d 17 o 
Nuevo ' 460 
Demard 210 
Exced * 978 

D 23 
[ 588 

' -

• 

PLAN TRIENAL 

• 
-

260 

90 

p 90 
E 320 

• 

p 200 
E 386 

CENTRO 
p 78 
E 819 

E XI S! 
Dec d. 
Nuevo 

201 
812 

31 

p 2 8 
E 6310 

' 

p 229 
E 366 

p 2? 
E 559 

• 

Demand 

Exced 

• 
< 

• 

• 

PATAG CENTRO 

Ex st 
Dec d 
Nuevo 

De11and 

Exced 

-

47 
53 

600 
22 

870 

174 

H 

p 
E 

p 06 
E4 6 

218 
30 

' 

• 

1 200 1 

E 
p 12 

· E 396 

G BAL 
P 640 Ex1st 
E 5596 Dec.d 

1 

Nuevo 

Exced 

p 458 
E 200 

B A. SUR 

Ex ;t 270 
Dec d 70 
Nt.evo 
Domand o 6 
Fxced - 676 

• • 

• 

2 317 
2535 

528 

-

• 

• 

' 

< 

• 

• 

E 852 

Ex st 
Dec d 
Nuevo 
Demand 

Exced 

< 

• 

90 

30 
20 

• 

' 

a uRuGJAY 

• 

• 

P PotenciO en M W 
E Energ a en G Wh 

' 

Las damardas de las zonas nc uyen 
a reserva probab, st1ca y por, 

manten mento 

-'Jf. La zona e omahue 
e erra su demanda de 
potenc a ccn un exceso 
de 508 M'h 

O nd can as capa e dadas de 
J¡nec;s ·ex stentes y dec d das al 
a no 9 7 9 

; 

• 

• 

• 

' 

' 
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/ 

• 

ll&e d 
Nc-:.wo 

• 

' • 

MODELO DE EQUIPAMIENTO·. TRANSMISIONES 

ALTERNATIVA·. BASICA 

PERIODO 1983 
G ráf1co 2 

NOROESTE p 460 
Ex st 260 E 2340 
Dec'd 
Nuevo 

Demand 720 

Exced. 460 

p -
E-

p 

E 

CENTRO 
p 900 E KISI 
E 63?0 DeCid 

"'t evo 
Dr,mand 

1 900 1 
E xc¡;d 

E EC' 2C 

201 
p 1 39 

812 E 6208 
?19 

470 

230 

p 

E 

l12001 
........ p 1 96 

E 6518 

GBAL 

454 Exlst 
Dec1d 
"'"evo. 

p 3008 
E ?4098 

23\7 
2726 

E 

' 

p 483 1--N_O_R_E_S_T_E __ --1 
E 2456 Ex1st 50 

Dec d 2375 
Nuevo 1407 
rlomand 190 

Exced 3642 

p 3158 

E 25303 

769 
a UFiJGUAY 

Demand 7310 

Exced 2267 
----;o;D e f'lQ r ó 2 900 

-

• 

-
Excsd 1209 

p 351 
E 3019 

p 369 
E 3 70 

COMAHUE 

Ex st 18 
' 

Dec1d 17 o 
Nuevo 1098 
Demand 410 

Exced 2416 

p 68 
E 52tl 

p 

E 

p 

E 

1 6501 

015 

963 
414 7 

-
PATAG CENTRO 

Ex st 47 
Dec1d 53\ 

' Nuevo 177 p 65 
E 502 Demond 820 

• Exced 65 

• 

' 

• 

8 A 
p 97 

Exlst 
E 39ól 

DeCid 
Nuevo 

Demand 

Exced 

• 

p 458 

E -

SUR 

270 
70 

1715 

375 

' 

' 

' 

• 

p Potenc1a en MW 
E Energ1o en GWh 

Lal demandas de las zonas Incluyen 
a reserva probab 1st ca y por 

manten m ento 

O lnd can las capac da des de 
l1neos ex sientes y dec d dos al 
ano 979 

• 

' 
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• 

• 

1 

• 

• 

• 

' 

' 

• 

• 

• 
• 

' 
• -• 

' 

' 

ALTERNATIVA BASICA 
• PERIODO 1987 

Gróf co 3 
NORESTE 

P 8 2 Ex st 50 
E 6 066 De e d 2 3 7 5 

NOROESTE 

Ex st 260 

• 

---------------------------1 Nuevo 3984 
Dec d 

'--Nuevo 

• 

f--Demond 70 
p 773 
E 5778 

• 

p 373 
E 6659 

CUYO 

Ex st 
Dec a 
Nuevo 

Exced 

p 560 
E 7253 

p 638 
E 7 6 5 

~xced -9 O 

p 37 
E 738 

538 
(38 

2 49 
5 700 

933 

• 

p 392 
E699 

• 

• 

p 44 
E 632 

CENTRO 

Ex st 20 
Dec d 8 2 
r-.. u evo 760 
Oemand 2434 

E xced 66 

' 

p 98 
E 880b 

p 24 3 
E 3526 

COMAHU! 

E X st 8 
De e d ' o 
Nuevo 4962 
Demand eoo 
Exced 5890 

p 66 

" ~ 

• 

' 

' 

p 2534 
E 3703 

PATAG CENTRO 

E X st 
Dec d 

P 65 Nuevo 

E Demand 

Exced 

-
' 

47 
53 
D 6 P 00 
560 E 2379 
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[1 200 1 

GBAL 
p E X st 2 3 7 
E Dec d 2 598 

Nuevo 

and 9 

Exced 5 025 

p 
E 3273 

E 

p 
E 3 7 

8 A SUR 

Ex st 270 
Dec d 70 
Nuevo 

Demand 3 5 

Exced 2 775 

p 95 
E 2266 

• 

• 

' 

-

• 

• 

• 

Demand :c--
t----=--'-

Exced 6 09 

p 5297 
E 42 825 

• 

' ' 

• 

E 770 
o URUGU:\v 

' • 

' 

P Pótenc a en MW 
E E nerg a en GWh 

• 

Las demandas de as zonas nc u yen 
a reserva probab st ca y por 

mant:n mento 
' 

D nd can as capac dades de 
reos ex sientes y dec d1das al 

ano 979 -

• 35 
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' 

' 

• 

~as obras programadas hasta el año 1979 (Cua
dro 33), la mayoría de las cuales se hallan en 
construcción o en proceso de licitación. Con 
respecto a las obras que abarcan el período 
hasta 1983 cada una de ellas posee fecha de 
toma de decisiones que oscila principalmente 
entre 1973 y 1975 por lo cual en estos años 
será fundamental adoptar las medidas como 
para que se pueda contar con las obras enu 
meradas en la fecha prevista. 

En cuanto a los proyectos restantes, (Cua
dro 33a) se han agrupado y dependerá de la 
continuación de los estudios generales y par
ticulares la explicitación de la fecha de ingre 
so de cada uno de ellos o aún nuevos proyec 
tos alternativos que surjan en los próximo:::. 
años. Debe ponerse especial énfasis en que ta
les proyectos se hallan muy poco estudiados 
desde el. punto de vista técnico y económico, 
razón por la cual los costos empleados poseen 
un valor relativo y solamente cuando se cuen 
te con buenos proyectos y costos homogéneos 
será válida la comparación y la selección de 
los proyectos y su fecha de incorporación. 

• 

En el Anexo D ·se han expresado los crono 
' 

· gramas sintéticos de los proyectos incluidos 
en el plan. En los mismos 'se han indicado las 
fechas de iniciación y finalización de los ante
proyectos, proyectos ejecutivos y las licitacio
nes y contrataciones pertinentes. También se 
incluyen el comienzo de la construcción y la 
finalización de la misma para lo cual se llegó 
únicamente hasta la f:nalización de las obras 
civiles correspondientes exclusivamente a la 
puesta· en valor de la ·primer máquina. 

Con respecto a las obras que entrarán en 
servicio entre 1983 y 1987 se han elaborado los 
cronogramas de manera tal que sea posible la 
er.(trada de la pnmera máquina a partir de 
1983. 

• 

Debe tenerse en cuenta que las distintas 
etapas de estos cronogramas poseen cierta elas-
ticidad, y reflejan la mejor información con 
que se cuenta hasta el momento. Ella deberá 
adecuarse a las conclusiones que necesana 
mente surgirán de los estudios más avanzados 
que realicen las Empresas responsables de su 

• • • 
ejeCUC10~1. 

• 
ESTRUCTURA DE LA GENERACION 

Ya se observó ]a estructura del parque de 
generación del Sistema Interconectado y del 

• 

• 
• 

' • 

• 

total del país habiendo prestado especi ;:¡ l aten
ción en el elevado consumo de derivados de 

. petróleo para generar electricidad a raíz de la 
gran preponderancia de la capacidad térmica 
y la exigua hidroeléctrica. 

' 
Tal como fue expresado, se procura median

te este plan incrementar la generación hidro
eléctrica, térmica a carbón y nuclear disminu 
yendo el consumo de fuel-oil y gas natural. Es 
así como, tomando años de referencia, para 
condiciones de hidroelectricidad media, los 
consumos de combustibles fósiles serán los si-
guientes: 

Añ:::. 

1972 

1979 

1983 

1987 

• 

Fuel 011 
(tn) 

3.250.000 

540.000 

170.000 

170.000 

Carbón 
(tn) 

354.000 

3.000.000 

3.000.000 

3.000.000 

Gas Natural 
(10' m3) 

1.234 

1000 

720 

720 

. El consumo de fuel 011 es el mínimo compa
tible, con los requerimientos de regiones y /o 
instalaciones en los que no existe la posibili
dad de usar carbón. 

En cuanto al carbón, la meta se halla aún en 
estudio en Yacimientos Carboníferos Fiscales 
pero se consideró razonable ya que es com
patible con las transformaciones de calderas 
ya realizadas y las instalaciones que se hallan 
en ejecución siendo menester realizar pocas 
inversiones adicionales, tales como las de la 
Central Necochea, por ejemplo. 

En lo que se refiere al gas natural, existen 
condiciones técnicas que obligará a quemar un 
mínimo en centrales térmicas. 

En el Cuadro 34 se indican las estructuras 
porcentuales de generación por tipo de fuen 

• 

te, para los años 1972, 1979, 1983 y 1987. 

Estos valores porcentuales han sido obteni 
dos en toneladas equivalentes de petróleo de 
cada tipo de generación, utilizando los coefi
cientes de conversión adecuados al tipo de ge
neración que cada central hidroeléctrica o nu
clear reemplaza en el diagrama de cargas. 

Es observable a primera vista como se pro
duce un verdadero cambio estructural que es 
coincidente con la anunciada política de sus
titución de derivados de petróleo. 

• 
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• 
1 

• 
• 

ANALISIS DE HIDRAULICIDAD CONJUNTA , 

Uno de los datos más influyentes en los re
sultados del problema de programación lineal 
en la energía disponible en cada aprovecha 
miento hidneléctrico, y esta situación se acen
túa al tratar un sistema con gran participa 
ción de generación hidráulica, la cual se ve 
incrementada desde 1979, hasta convertirse en 
preponderante a partir de 1983. 

' 

Es necesario analizar por lo tanto, más a 
fondo la disponibilidad conjunta de energía 

· hidráulica. ~n condiciones de baja hidraulici
dad se pueden producir do,s efectos de impor
tancia en el sistema: el primero derivado· de 
la imposibilidad de las centrales hidráulicas de 
operar a plena potencia en horas de punta, lo 
cual depende además de las características de 
la demanda en horas pico con la consiguien
te disminución de potencia disponible en el 

' 

' 

. ' 

sistema y por ende insatisfacción de la de
manda en horas de punta. El segundo efecto, 
ya extremo, resulta si bajo ciertas condiciones 
el parque térmico existente no puede, compen
sar el déficit en horas pico, o más aún, sea 
insuficiente fuera de dichas horas. 

Como los aprovechamientos hidroeléctricos 
de mayor importancia se encuentran situados 
sobre los Ríos Limay y Paraná, las condiciones 
más desfavorables se presentarían por años de 
baja hidraulicidad conjunta en esos ríos. Se 
agregan a estos cursos de agua el Río Uruguay, 
donde Salto Grande tiene gran influencia so 
bre el abastecimiento de GBAL en los años 
1979-1980 y 1981 y los aprovechamientos de 
la Cuenca Cuyana que, si bien están distribui
dos sobre varios ríos, sus regímenes están 
fuentemente correlacionados. Sobre el Río 
Neuquén y Santa Cruz se agregan también 
aprovechamientos de importancia . 

CUADRO 33 a 

• • 

Pot Tata Cant. Nombre Hab'J'tac ón (1) 
Empresa T po Nom na MW Grupos de la Centra Ub cae ón 78 79 80 81 82 83/87 

• 
A y EE H 248 Los Blancos Mendoza (Cuyo) X 

• 

A y EE H 227 Potrerillos Mendoza (Cuyo) ' X 3 
' 
A y EE H 1200 Cordón del Plata Mendoza (Cuyo) X 

A y EE H 834 9 El Tontal San Juan (Cuyo) • X 

A y EE H 760 Río Grande Córdoba (Centro) X 

CMT H 5500 Corpus Misiones (NEA) ' X 
• 

CMT H Yacyretá Apipé Corrientes (NEA) 

A y EE H 600 Santa Cruz I S. Cruz (Patag. Sur) X 

Hidrcnor H 1000. Alicurá }<euquén (omahue) X 
• 

A y EE H 2000 El Chihuido Neuquén (Comahue) X 
' A y EE H 600 Collón Curá Neuquén (Comahue) X 

H:dronor ·H P1edra del Aguila Neuquén (Comahue) X 

H1dronor H 120 Arroyito Neuquén (Comahue) X!2l 

1 Se cons dera hab tac óM a entrada de la pr mera máqu na 
• . ' 

2 Fecha probab e de entrada como centra E compensador estará hab tado en 1976. 
' 

' 

' . 
• 

De estos ríos, merece especial atención el al encontrarse equipados como centrales de 
• 

Paraná porque además de lo significativo de 
sus aproveehamientos se agrega la capacidad 
de regulación prácticamente nula de sus res 
pectivos embalses. N o ocurre lo mismo con el 
Río Limay ya que tiene aprovechamientcs 
con gran capacidad de embalse. Sin embargo, 

PLAN TRIENAL 

• 

• 

punta pueden acarre~u: dificultades en períodos 
de baja hidraulicidad, sobre todo si estos ocu
rren en correspondencia con alguna otra cuen 
ca. Para el primer análisis de este problema se 
ha optado por un método muy pragmático, qu·e 
se describe a continua~ión. 
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CUADRO 35 

INVERSIONES EN MONEDA LOCAL Y DIVISAS • 

¡ 

(en millones de $ 1973) 

74 75 76 77 
• 

TOTAL 6.265 7.372 .8.230 8.923 

Moneda Nacional 5.504 5.889 6.344 7.263 

Divisas ("') 761 1.483 1.886 1.660 

(~; No ~e uye aranceles de mportac ón por suponerse desgravada 

• 

ESTRUCTURA PORCENTUAL 
DE LA GENERACION 

1972 1979 1963 

Carbón 4,3 19,4 11,6 

Gas Natural 22,0 9,0 4,1 

Fuel-Oil 65,4 5,4 1,2 

Sub-Total 
Térmico 91,7 83,8 16,9 

Hidro 8,3 51,4 75,6 • 

Nuclear 14,8 7,5 

· TOTAL lOO 100 100 

1987 

10,8 

83,4 

5,8 

100 

• 

• 

78 79 80 81 82 83 

9.681 9.321 10.134 lO 437 10.437 10.667 

7.955. 7. 781 8.529 9.575 9.251 9.376 

1.726 1.540 1.605 726 1.186 1.291 

• 

• 

Es de hacer notar, sin embargo, que el 
todo es muy ::;implifieado al contemplar 
serie excesivamente corta, por lo cual se 
pone como trabajo futuro la generación 

, 
me-
una 
pro-

• 
Sin-

' tética y simultánea de caudales. 

Las verificaciones preliminares de la ener-
gía conjunta de las Cuencas del Plata, Cuyo 
y Comahue arrojan los siguientes valores: • 

'-

· Energía Media: 83130 GWh 

~ 

Energía Mínima 
/ . .(año 1944): 56468 GWh 

/ • 

Energía con probabilidad. 90 % 67765 GWh 
• 

1 
'\. Dadas las series históricas de caudale~~el1 

Río Paraná, de los ríos de la Cuenca del Río 
Negro y de los ríos cuyanos, es posible, me
diante simulación con programas de compu
tadoras ya elaborados, obtener series de ener
gías producidas de acuerdo co.n estas series 
hidrológicas. 

Luego, para la hidraulicidad mínima la ener-
gía disminuye al 66 % de la media y para un 

' 

Para el período en el cual se dispone simul
táneamente de estas series, que es de ·35 años, 
se sumaron estas series de energías, obtenién-

• • 
dose así la energía total .del sistema. La míni-
ma energía total del período, o mejor aún la 
energía correspond1~nte a un nivel de disponi
bilidad del 90% para esa serie histórica, da

·fán la distribución de energía a introducir en 
el modelo lineal. 

38 

• 

• 

valor de hidraulicidad del 90 !Jo, la energía 
es un 80 % de la media. 

Se ha verificado también la capacidad de 
las centrales térmicas para subsanar el déficit 
de energía no de potencia en caso de. ba
jas condiciones de hidraulicidad. 

,, 
• 

Para el período 1983-1987 la capacidad ocio
sa de las centrales térmicas puede generar 
unos 17700 GWh -anuales aproximadamente, com
pensando entonces una disminución de ener
gía hidráulica al valor de probabilidad del 
90%. 

• 
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• 

• 

A partir de dichos años y para energías hi
drálicas disp)nibles menores se deberá recu
rrir a nuevas centrales térmicas. 

V. INVERSIONES 

El Plan de Inversiones comprende las inver
siones en los tres rubros principales: genera
ción, alta transmisión (referida a las intercone
xiones entre los grandes sistemas eléctricos, en 
tensiones superiores a 220 kV), y transmisión 
y distribución. · 

• 

Para concretar el Plan de InversiOnes se. ha 
partido de un catálogo de proyectos que se en
cuentran en d · stintos grados de estudio, a car
go de las empresas Agua y Energía Eléctrica, 
SEGBA S. A , EPEC, DEBA, HIDRONOR S. A., 
CIAE S.A., Comisiones de Salto Grande y Apipé 
y de la Comisión Nacional de Energía Atómica 
en lo referente a las centrales nucleares. De este 
catálogo se seleccionan las obras necesanas pa
ra cubrir el incremento previsto de la demanda 
de manera de minimizar el costo, optimizando 
entre. el total de proyectos hidroeléctricos, tér
micos y nucleares disponibles. En base a estas 
obras seleccionadas y los cronogramas de inver
siones para cada una de ellas (suministradas 
por las empresas responsables de los proyectos), 
se construye el calendario de inversiones para 
el período, como puede verse en el Cuadro 36 

• 

desagregado en generación hidroeléctrica, tér
mica y nuclear, alta transmisión y transmisión 
y distribución. La apertura' de e~tas inversiones 
en construcción, equipos (componente nacional 
e importada) e imprevistqs se indica en el Cua
dro 37 (1). 

~ 

Cabe señalar que las inversiones correspon-
dientes a los años 1974, 1975 y 1976 están com
patibilizadas con los reajustes de costos y de 
calendario de inversión. 

Para el período 1984-1987 se consideran como 
un paquete de inversiones los siguientes pro
yectos: Cordón del Plata, El Tontal, Chihuido, 
Piedra del Aguila, Santa Cruz y Corpus, estos 
dos últimos aprovechamientos con parte de sus 
potencias instaladas incorporadas al parque de 
generación antes del año 1984. Cabe destacar 
que parte de las invers~ones de los equipamien
tos a incorporarse con posterioridad a 1987 de
berían ser incluidas en el período 1984-1987. pe
ro dado que se desconocen cuáles son dichos 
equipamientos, esto no se puede hacer y se ha 
creído conveniente no estimarlo. 

La apertura en construcción y equipos de las 
inversiones de la parte de generación se hace 
también en base a la información suministrada 
por las Empresas. 

• 

' 

(1) Y en el Cuadro 35 su resumen general 

• 
CUADRO 36 

• 
• 

DEMANDA DE INVERSION REAL • 

Resumen 

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1984-87 Total 
• 

z Vapor 587 818 811 394 85 21 2.716 
o 

Gas 284 284 H 
u 

'123 756 916 340 8.841 ~ NuclEoar 345 657 1.034 1.450 1.085 1.328 807 
~ 

2.719 3.211 3.117 2.703 3.346 2.732 3.003 3.031 12 161 41.117 ~ Hidro 2.372 2.722 z • 

3.947 12.501 52.958 ~ Total 3.366 3.885 4.187 4.639 4.652 3.809 4.674 3.539 3.759 
tJ 
Alta Transmi>ión 70 567 599 '682 735 787 840 892 903 840 3.055 9.970 
' 
Transmisión v - • 

• 

Distribución 2.829 2.920 3.444 3.602 4.294 4.725 4.620 5.870 5.775 5.880 27.{)48 71.007 
~ 

(*) TOTAL 6.265 7.372 8.230 8.923 9.681 9.321 10.134 10.301 10.437 10.667 42.604 133.935 

• 

-

\ (*) 
-~ 

Las diferenc1as con respecto a las inversiones que figuran en el Cuadro de Financiamiento se deben a redondeo. // 
• 

' • • 
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-

1974 

1975 

1976 

1 

Construcción 

na c. 

Equipos 
• 
1m p. 

Imprev. 5% 

Total 

Construcción 

na c. 
Equipos 

• 
1m p. 

Irnprev. 5% 

Total 

Construcción 

na c. 

Equipos 
• 1m p . 
• 

Imprev. 5% 
• 

Total 

• 

Construcción 

na c. 

. Equipos 

1977 

1978 

1979 

• 

40 

• 
• 1m p. 

Imprev. 5 %. 

Total 

Construcción 

na c. 
Equipos 

• 
1m p. 

Imprev. 5% 

Total 

Construcción 

na c. 

Equipos 
• 
1m p. 

Imprev. 5% 

Total 

• 

• 

• 

' 

• 

• 

• 

• 

' • 

' 

• 

• 

CUADRO 37 

DEM.tt..NDA D~ INVERSION REAl 

Hrdro 

-

1.370 

497 

392 

113 

2.372 

1.243 

4n 

948 

12J 

2.722 

1.022 

520 

1.047 

130 

2.719 

1.576 

519 

963 

153 

3.271 

1.496 

556 

888 

177 
3.117 

1.290 

384 
• 

900 

129 

2.703 

(en millones de $ 1973) 

GENERACION 
Térmrca Nuclear 

315 
' 
226 

290 

40 
. 710 

154 

349 

276 

39 

818 

92 

368 

312 

39 

811 

27 
' 154 

192 

21 

394 

9 

47 

25 

4 

85 

10 

10 

1 

21 

' 

• 

58 

59 
6' 

123 

8::J. 

13::J 

109 

16 

345 

68 
• 

209 

357 
~1 

657 

191 

489 

305 

49 

1.034 

111 

667 

603 

69 

1.450 

106 

527 

400 

52 

1.085 

' 

• 

Total 

• 

1.685 

781 

741 

159 

3.366 

1.482 

886 

1.333 

184 

3.885 

1.174 

1.097 

1.716 

200 
/ 4.187 

1.794 

1.162 

1.460 

223 

4.639 

1.616 

1.270 

1.516 

250 
4.652 

1.396 
• 

921 

1.310 

182 
3.809 

' 

• 

Alta 
Trans. 

.4 

43 

20 

3 

70 

30 

360 

150 

27 

567 

30 

370 

170 

29 

599 

30 

420 

200 

32 

682 

40 

450 

210 

35 

735 

40 
480 

230 

37 

787 
• 

• 

• 

Trans 
y Dist. 

256 

2.447 

• 
126 

2.829 
• 

240 

2.560 

120 

2.920 

330 

2.950 

,164 

3.444 

340 

3.090 
• 

172 

3.602 

410 

3.680 

204 

4.294 

450 

4.050 

225 

4.725 

Total 

' 

-
1.945 

3.271 

761 

288 

6.265 

1.'752 

3.806 

1.483 

331 

7.372 

1.534 

4.417 

• • 
1.886 

393 

8.230 

2.164 

4.672 

1.660 

427 

8.923 

2.066 

5.400 

1.726 

489 

9.681 

1.886 

5.451 

1.540 
444 

9.321 
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Construcción 

1980 

Equipo!: 

Imprev. 5% 

Total 

na c. 

• Imp. 

Construcción 

1981 

1982 

1983 

Equipos 

Imprev. 5% 

Total 

Construcción 

Equipos 

Imprev. 5% 

Total 

Constru xión 

Equipos 

Imprev. 5% 

Total 

Construcción 

Equipos 

1984/87 
• 

lmprev. 5% 

Total 

' 
C OUStfUC'CÍÓn 

na c. 

Imp. 

na c. 

• Imp. 

na c. 

• Imp. 

' na c. 
' 

' • Imp . 

Total nac. 

Equipos 

7 4/83 ' 

Imprev. 5% 

Total 

Construcción 

• rmp. 

Total nac. 

74/87 

Equipos 

Imprev. 5% 

Total 

• 
1m p. 

PLAN TRIENAL • 

• 

' 

Hrdro 
' 

2.019 

346 

840 

141 
3.346 

2.197 

234 

167 

134 

2.732 

1.786 

386 

688 

143 

3.003 

1.757 

400 

730 

144 

3.031 ' 

5.989 

1.647 

3.946 

579 

12.161 

15.756 

4.244 

7.563 

1.393 

28.956 

21.745 

5.891 

11.509 

1.972 

41.117 

• 

-• 

(CONTINUACION CUADRO 37} 

Generación 
Térmrca Nuclear 

• 

• 

597 

1.154 

1.105 

144 
• 

3.000 

597 

1.154 

1.105 

144 

3.UUU 

• 

' 

136 

604 

525 

63 

1.328 

60 

410 

299 

38 

807' 

106 

376 

238 

39 

756 

51 

500 

321 
44 

916 

203 . 

121 
16 

3.40 

906 

3.975 

3.216 

404 

3.501 

906 

4.178 

3.337 

420 

!:1.!:141 

• 

' 

• 

Total 

2.155 

950 

1.365 

204 

4.674 

2.257 

644 

466 

172 

3.539 

1.892 

762 

926 

179 

3.759 

1.808 

900 

1.051 

188 

3.947 

5.989 

1.850 

4.067 

595 

12.501 

17.259 

9.373 

11.884 

1.941 

40.457 

23.248 

11.223 

15.951 

2.536 

52.958 

• 

• 

-

1 

Alta 
Transn1s 

40 

520 

240 

40 

840 

40 

ó5J 

260 

42 

892 

40 

560 

2t:i0 

43 

903 

40 

520 

240 
40 . 

840 

150 

1.900 

860 

145 

3.055 

334 

4 273 

1.980 

328 

6.915 

484 

6.713 

2.840 

473 

9.970 

' 

• 

T'ransms. 
y Distrib. 

440 

3.960 

220 

4.620 

560 

5.030 

280 

5.870 

550 

4.950 

275 

5.775 

' 

560 

5040 

280 

5.880 

2.580 

23.180 

1.288 

27.048 

4.136 

37.757 

2.066 

43.959 

6.716 

6).937 

3.354 

71.007 

• 

-

• 

Total 

2 635 

5.430 

1.605 

464 

10.134 

2.857 

6.224 

726 

494 

10.301 

• 
2.482 

6 272 

1.186 

497 

10.437 

2.408 

6.460 

1.291 
• 

508 

• 10.667 

8.719 

26.930 

4.927 

2.028 

,42.604 

21.729 

51.403 

13.864 . 

4.335 

91.331 

30.448 

78.333 

18.791 

6.363 

133.935 
• 

• 
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Para el rubro Alta Transmisión (Ver Cuadro 
38) se considera una componente importada re
lativamente baja (30 %) , por cuanto una. vez 
en producción la planta de aluminio de Puerto 
Madryn se incrementará la participación nacio
nal. Los costos estimados de las líneas respon
den a valores internacionales, con cargas de 

' 

costos por transformadores y aparatos de ma-
niobra necesarios de acuerdo al flujo de poten
cia y energías a transmitir. 

En cuanto a la Alta Transmisión y Transmi
sión y Distribución, en el período 1974-1983 re
presenta aproximadamente un 56% del total 
mientras que Generación insume el 44 % res
tante. Esto" porcentajes surgen de una estima
ción, considerados normales de acuerdo a los 
antecedentes internacionales. Para Transmisión 
y Distribución la inversión correspondiente e 
insumas importados es nula, y la parte corres
pondiente a construcción se estima en un lO %. 

Tanto las inversiones correspondientes a Ge
neración, como a Alta Transmisión y 'T'r:m .. mi
sión y Distribución se han incrementado en un 
5 % en concepto de imprevistos. -

Como puede verse en los Cuadros menciona
dos anteriormente, la demanda de inversión 
crece durante el período desde aproximadamen
te 630 millones de dólares para el año· 1974, 
hastq aproximadamente 1.100 millones de dó
lares para el año 1983, mientras que en el pe
ríodo 1974-1987 Eon necesarios alrededor de 
13.400 millones de dólares, de los cuales 1.900 
corresponden a la componente en divisas (apro
ximadamente un 13 %) y los 11.500 restantel'i a 
moneda local. ' 

Para el período 1974-1983 el total alcanza 
aproximadamente a 9.200 millones de dólares, 
lo que implica una inversión anual promedio 
de 920 millones de dólares, valor que se eleva 

. a 1.060 millones de dólares para el período 
1984-1987. Este hecho se produce debido a que 
€n este último período se incorporan obras hi
droeléctricas que representan unos 9.700 MW 
de potencia instalada, es decir un 35 % de la 
que tendrá el sistema interconectado nacional 
en el año 1987. 

Es interesante observar que la potencia ins
talada en todo el país es en la actualidad de 
5.830 MW, referido a la cual el incremento en 
el período 1984-1987 por el último concepto re
presenta un 166 %, cifras que indican que la 
base tanfaria incorporada en dicho lapso es del 
mismo orden que el actual. 

• 

42 

• 

< 

• 

' 

Es de destacar la fuerte Incidencia de la ge
neración hidroeléctrica, que constituye para el 
período 1974-1987 un 78 % del total de la inver
sión destinada a generación. 

CUADRO 38 

PRINCIPALES LINEAS ALTA TRANSMISION 

Fecha de DJstan. Invers . 
Líneas entrada Tensión km u$s x liJ• 

GBAL-Bahía Blanca 1987 500kV 400 30 

GBAL-NEA 1981 750 kV 1.000 560 
• 

Cuyo Comahue 1983 500 kV 700 40 

B. Blanca-Patagonia 
Centro 1987 330 kV 580 37 . 

NOA NEA 1983 y 1987 500 kV 650 76 

Comahue-Bahía 
Blanca 1979 y 1987 500 kV 575 72 

Centro-NOA 1979 220kV 120 7 

Centro-Cuyo , 1987 500kV 500 33 

' 

Por otra parte en el año 1981 SP observa un 
valor comparativamente bajo de la inversión 
en divisas, que se debe a que dicho año separa 
dos etapas definidas, ya que los cronogramas 
de una cantidad importante de obras finalizan 
en 1980, y además, los proyectos incorporados 
en el último período del plan (1984 1987) in
ciden en el año considerado con una pequeña 
parte de su costo debido a la primera parte de 
sus respectivos calendarios de inversiones. 

Si bien se consideran únicamente las inver
siones en obras para el sub-sector electricidad, 
la Empresa AGUA Y ENERGIA ELECTRICA, 
en su plan trienal incluye un conjunto de obras 
con fines no eléctricos que se indica en el Ane
xo E. 

• 

VI. FINANCIAMIENTO DEL EQUIPAMIENTO 
FUTURO 

Conocido el Plan de Inversiones que deman
da el país en el período considerado se hace ne
cesario estudiar la estructura del financiamiento 
del mismo. 

-Fondos Energéticos. 

-Fondo Chacón-Cerros Colorados y Fondo 
de Grandes Obras Eléctricas . 

Para energía eléctrica se parte de las tarifas 
medias de A y EE, SEGBA S.A. y CIAE que 
representan más del 85 % de la generación del 
país, efectuándose una estimación para DEBA, 
EPEC y Cooperativas . 

• 
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Estas tarifas medias a su ve:z: se ponderarán -
en función de la participación que en la deman
da tienen llegándose a una tarifa media global 
de 0,3500 $/kWh para 1973. Para 1974 y años 
subsiguientes le corresponde un valor de 0,3700 
$/kWh. 

En petróleo se parte de las metas físicas de 
o 

Yacimiento~; Petrolíferos Fiscales hasta 1977, 
incluyendo la hipótesis de sustitución gas petró
leo llegándose a 43 millones de m3, en 1985. 

Se adoptó una estructura de mercado equiva
lente a la aetual por lo tanto, teniendo en cuen
ta las sustituciones previstas para el fuel oil e"1 
razón de la mayor participación del gas natu
ral, la entrada de los grandes aprovechamientos 
hidroeléctricos a partir de 1979/80, carbón y 
energía nuclear, da como resultado una hipóte
sis de mínima. 

El crudo nacional (YPF más contratistas) se 
~valoriza en 22 u$s/m3 y el importado a 30 

u$s/m3 pan 1973. Para el período 1974/85 se 
estableció un valor único para el nacional e im
portado de 30 u$s el m3 de crudo procesado. 

Los montos recaudados por dichos fondos son 
los reales para el año 1973, que resultan un 60 % 
aproximadamente de lo que tendría que haber 
sido recaudado (devengado) , y los proyectados 
para el período 1974/85 los que realmente de 
acuerdo a las leyes se deberán recaudar (de- ~ 
vengar) por tales conceptos. · 

FONDO NACIONAL DE ENERGIA 

Con referencia al Fondo Nacional de la Ener
gía de acuerdo a las cifras presentadas se parte 
de la hipótesis de otorgarle el 50% de los mon
tos a ser recaudados (devengados) al sector eléc
trico, debién_dose mencionar que para el perío
do histórico 1964/72 la mayor participación co
rrespondió para el sector eléctrico. 

Como resultado de esta proyección se puede 
observar en el Cuadro N<? 41 que los Fondos Es
peciales participan en la estructura de financia
miento desde un 16,5 % para 1973, hasta un 
25,3 % para el período analizado. 

• 

RECURSOS PRC)PIOS 

Rentabilidad: Se considera razonable una ta
sa de rentabilidad para la Base Tarifaria Unica 
del 8 %. Solamente tres empresas en el país 

PLAN TRIENAL 
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SEGBA S.A, HIDRONOR S.A. y CIAE tie
nen asegurada por Contrato de Concesión· el 
8% A y EE cuenta con un régimen especial 

o creado en 1967 pero ·que nunca ha sido cumpli
do y el resto de las empresas no cuentan con 
ninguna previsión de esta naturaleza. Mucho 
se ha discutido sobre cual debe ser la real tasa 
de rentabilidad, criterio que en algunos casos 
se analiza en función de un único proyecto re
lacionado _con el análisis clásico beneficio- cost~), 
y en otros en un conjunto de donde resulta di
fícil la solución por la eterogeneidad de los pro
yectos. 

En el presente análisis se ha incorporado una 
rentabilidad del 3,2 %·para 1974 como resultado 
de las informaciones suministradas por las em
presas; del 3 % para 1975 y del 4 % para el pe
ríodo 1976/83. Se parte por lo tanto de la hi
pótesis que solamente el 50 % de la rentabili
dad se incorpora a la tanfa. Para 1973 se inclu
yen los valores reales dados por las empresas. 

' 

FONDOS DE RENOVACION 

Se establece una hipótesis conservadora por 
concepto de fondos tanto de amortización co
mo de reposición o renovación. 

La evolución histórica para las dos empresas 
' 

más grandes A y EE y Segba que en conjunto 
representan más del 80 % de los activos y fon
dos tot~les indicada un promedio por concepto 
de fondos de renovación en el período 1967173 
del 4,2 % sobre la Base Tarifaría Unica. 

• 

Este valor relativo proviene de utilizar las -
siguientes tasas: 

Instalaciones en serviciO 3 % 
• 

Muebles, útiles e instalaciones y co-
municaciones 10 % 

Aparatos, herramientas, medios de 
transporte y varios 20 % 

' 

Este análisis es válido para 1973. Para el pe
ríodo 1974/83 se ha fijado un 3 % por todo con

.cepto aplicado sobre la Base Tarifaría Unica. 

Estos dos conceptos desarrollados, Fondos 
Energéticos y Recursos Propios, son los que con
forman el autofinanciamlento del sistema, en 
los fondos energéticos se incluyen tributos al 
procesamiento de petróleo crudo y consumo de 
combustibles, es decir la participación que los 
usuarios aportan al mantenimiento y expansión 

43 

-' 

o 

• 

\ 

• 

' 

o 



de las distintas empresas eléctricas. Esta parti
cipación es de un 34% para 1973 y de un 47% 
promedio anual para el período 1974/83, que 
permite considerarse como buena para este pe
ríodo y de baja para el corriente año. 

CREDITOS EXTERNOS 

Proveedores: Se considera que el total de 
equipos importados es financiado por provee
dores extranjeros, a una tasa del 8,5 .:;;,o anual 
y amortizable en 12 años. 

ORGANISMOS INTERNACIONALES 

Se establece para el presente trabajo una 
participación por préstamos netos a ser recibi
dos anualmente por organismos internacionales 
de un 15 % de la inversión total élnuaJ exclui
dos los equipos importados y el mont·J finan
ciado con créditos internos con un inte1·és riel 
8 % anual amortizable en 15 años con 5 años 
de gracia. 

Cabe por último hacer refc:rencia al Cuadro 
N9 16 del Diagnóstico del Sector en donde se 
puede observar la evolución dr~ los pn~stamos 
externos para el período 1967/72. 

CREDITOS INTERNOS 

Se parte de la hipótesis de qtte el Sector Eléc
trico recibirá como financiamiento interno ban-

cario los montos asignados ea 1973, exduiuo 
todo aporte del Tesoro Nacional. Los mentas 
para este año son por Circula;· B-618 de S 335 
millones y de $ 588 millones por Circular 
B-1001. 

Asimismo se considera, para el resto del pe
ríodo, la hipótesis del financiamiento bancario 
local de $ 1.000 millones anuales con una t::ls<J 
del 8 '/{ amortizable en 5 años. 

FINANCIAMIENTO DEL DEFICIT 

Cerno se puede observar en los Cuadros N9 
40 y N9 41 para el decenio considerado los usua
rios participan directamente con un 52% del fi
nanciamiento (sería del mismo orden del pm· 
medio de Electricité de France y Electrobrás) 
(1). Los créditos externos 20% y los créditos 

bancarios internos 9 %, indican que se puede 
considerar como una alternativa aceptable. Que
da de todas maneras un déficit de 20% a fi
nanciar. 

Referente a Usos, las erogaciones en inversio
nes ascienden a 75 % promedio para el período 
considerado, siendo la componente import?.da 
(divisas) de solamente un 12% 

(1) Se considera: Fuentes más Déficit. En los Fondos Ener
géticos se incluyen tributos al procesamiento de petróleo 
crudo y consumo de combustibles. 
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2. usos 
2.1 Inversión Real 

2.1.1 En Moneda Lo~al 

2.1.2 En DivJsas 

2.2 Servicio de Deuda 

2.2.1 Deudas contraídas 

2.2.1.1 En Moneda Local Int. 

2.2.1.2 En Moneda Local Amort. 

2.2.1.3 En Divisas Int. 

2.2.1.4 En Divisas Amort. 

2.2.2 Deudas a Contraer 

2 2.2.1 En Moneda Local Int. 

2.2.2.2 En MuneUd Local Amort 

2.2.2.3 En Divisas Int. 

2.2.2.4 En Divisas Amort. 

2.3 Capital Circulante 

2.4 Adelanto a Proveedores 

'18 

6.584 

4.523 

3.848 

675 

1.811 

1.811 

204 

553 

315 

739 

90 

160 

74 

8.071 

6.265 

5.504 

761 

1.711 

1.711 

160 

483 

278 

790 

95 

' 
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75 76 

9.332 10.341 

7.372 8.230 

5.889 6.344 

1.483 

1.860 

1.407 

38 

244 
• 

239 

886 

453 

80 

200 

114 

59 

100 

1.886 

2.006 

1.000 

10 

60 

240 

690 

1.006 

144 

400 

272 

190 

105 

77 

11.497 

8.923 

7.263 

1.660 

2.462 

900 

9 

54 

216 

621 

1.562 

192 

600 

453 

317 

112 

CUADRO 40 

' 
73 79 30 81 82 83 84-87 

• 

12.613 12.557 13.737 14.123 14.472 14.936 61.881 

9.681 9.321 10.134 10.301 10.437 10.667 42.604 

7.955 7.781 8.529 9 575 9.251 9.376 37.677 

1.726 

2.814 

700 

7 

42 

168 

¿! 83 

2.114 

224 

800 

606 

484 

118 

1.540 

3.112 

600 

6 

36 

144 

414 

2.512 

240 

1.000 

733 

539 

124 

1.605 

3.473 

500 

30 

120 

245 

2.973 

240 

1.000 

846 

887 

13C 

726 

3.686 

400 

4 

24 

96 

276 

3.286 

240 

1.000 

948 

1.098 

136 

1.186 

3.892 

300 

3 

18 

72 

207 

3.592 

240 

1.000 

1.003 

1.349 

143 

1.291 4.927 

4.119 18.566 

200 :wu 
2 

12 

48 

138 

3.919 

240 

1.000 

1.066 

1.613 

150 

• 

18.366 

960 

4 000 

4.958 

8.448 

711 

· PLAN NACIONAL ELECTRICO: FINANCIAMIENTO DEL DEFICIT 1 

Déficit 

% Incremento sobre ta
rifa actual ~; 0.3700 

73 74 75 

(1.990) (2.145) 

27,7 26,9 

76 77 78 

(2.024) (2.690) (3.038) 

22,8 27,4 27,8 

79 80 81 82 83 
• 

(2.619) (2.314) (2.553) (1.502) ( 1.104) 

• 
21,6 17,2 17,1 9,1 6 O* 

' • 

Nuevo Valor de la Ta 
rifa ($/kWh) 0,4724 0,4695 0,4543 0,4713 0,4728 0,4499 U,4il3!i 0,433~ 0,4036 0,3922 

• 
* % promediO 18,3 % con una tarifa media de 0,4377 $/kWh. 

l. FUENTES 

1.1 Fondos Energéticos 

1.2 Recursos Propios 

1.2.1 Rentabilidad 
• 

1.2.2 Fondos de Renovación 

1.3 Créditos 

1.3.1 Créditcs Externos 

1.3.1.1 Proveedores 

1:3.1.2 Organismos internacion. 

1.3.2 Créditos Internos 

1.3.2.1 CB 618-1001 BND CNAS 

1.3.2.2 Tesoro 
• 

• 

1.4 Otros 

D~J<'ICIT ' 

PLAN 'IRTENAL 

CUADRO 41 

FINANCIAMIENTO - Participación Relativa 

73 74 75 76 

100,0 100,0 100,0 100,0 

16,5 

17,7 

3,1 

14,6 

54,6 

18,7 

11,9 

6,8 

35,9 

26,5 

9,4 

11,2 

27,9 

17,2 

8,9 

8,3 

30.2 

17,8 

94' , 
8,4 

12,4 

12,4 

25,3 

17,3 

8,6 

8'7 , 
34,5 

23,7 

15,9 

7,8 

10,8 

10,8 

1 

23,3 

21,5 

12,3 

9,2 

35,7 

~!i,O 

18,2 

7,8 

9,7 

9,7 

77 

100,0 

22,7 

22,6 

12,9 

9,7 

31,3 

22 !i , 
14,4 

8,2 

8,7 

8,7 

78 

100,0 

22,4 

23,7 

13,5 

10,2 

29,9 

21,9 

13,7 

8,2 

8,0 

8,0 

79 

100,0 

24,1 

26,7 

15,3 

11,4 

28,3 

20,4 

12,3 

8,1 

7,9 

7,9 

80 

100,0 

23,7 

32,2 

18,4 

13,8 

27,2 

19,9 

11,7 

8,2 

7,3 

7,3 

24,7 22,9 19,5 23,4 24,0 20,0 16,!f 

• 

81 

100,0 

24,7 

35,9 

20,5 

15,4 

21,3 

14,2 

5,1 

9,1 

7,1 

7,1 

18,1 

82 

100,0 

25,9 

40,0 

22,9 

17,1 

23,6 

16,7 

8,2 , 

8,5 

6,9 

6,9 

10,5 

74-83 
83 

10 

100,0 100,0 

26,6 24,7 

42,2 27,9 

24,1 15,7 

18,1 12,2 

23,7 28,6 

17,0 20,0 

8,6 11,7 

8,4 8,3 

6,7 . 8,6 

6,7 8,6 
• 

• 

7,5 18,8 
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' 

73 74 75 76 

2. usos 100,0 100,0 100,0 100,0 

2.1 Inversión Real 68,7 77,6 79,0 79,8 
' 

2.1.1 En Moneda Local 58,4 68,2 63,1 61,3 

2.1.2 Divisas 10,3 9,4 15,9 18,3 
;,:,:,: ::Servicio de Deuda '1.7,'J :::1 2 

' 
19,9 19,4 

2.2.1 Deudas Contraídas 27,5 21,2 15,1 

2.2.1.1 En Moneda Local Int. 3,1 2,0 0,4 

2.2.1.2 En Moneda Local Amort. 8,4 6,0 2,6 

2.2.1.3 En Divisas Int. ' 4,8 3,4 2,6 

2.2.1.4 En Divisas Amort. 11,2 9,8 9,5 

2.2.2 Deudas a contraer 4,8 

2.2.2.1 En Moneda Local Int. 0,9 

2.2.2.2 En Moneda Local Amort. 2,1 

2.2.2.3 En Divisas Int. 1,2 

2.2.2.4 En Divisas Amort. 0,6 

2.3 

2.4 

Capital Circulante 1,4 1,2 1,1 

Adelantos a Proveedores 24 
' 

No se descartan otras posibilidades de finon
ciar el déficit, pero se expresa únicamente lo 
que no implica una recomendación sino un sim
ple ejemplo la de incorporar a la tarifa la 

• 
totalidad del déficit, teniendo en cuenta que al 
incrementarse la tarifa se incrementa la recau

. dación por fondos eléctricos. De esta maner~, 
para solventar el déficit resultante sería pre
ciso incrementar las. tariías en 18,3 % promedw 
anual para el período, lo que sobre la tarifa 
actual básica usada para proyección de 0,3700 
$/KWh da una nueva tarifa de 0,4377 $/KWh. 

• 

• 

NOTA 

Hay dos Capítulos que necesariamente deben 
formar parte importante de este plan, ellos son: 
requerimientos de ingeniería y aporte de la in
dustria nacional a los servicios, equipos y obras 
civiles del plan. 

' 

Si bien hay alguna información disponibJe 
en las empresas, ella es insuficiente para las 
fo~mulaciones que aquí se requieren. Es por 
ello que estos dos Capítulos no se incluyen en 
el presente trabajo, no obstante se comienza a 
analizarlo, estudiarlo y a la brevedad se dará 
a conocimiento como un Anexo de este plan. 
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9,7 

0,1 

0,6 

2,3 

6,7 

9,7 
1,4 

3,9 

2,6 

l ,8 

1,0 

' 

77 78 79 so 81 82 83 
74-83 

10 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

77,6 76,7 74,2 73,8 72,9 72,1 71,4 75,5 

63,2 ti3,1 62,0 62,1 67,8 63,9 62,8 63,8 

14,4 13,6 12,2 11,7 5,1 8,2 8,6 11,7 
21,4 22,3 :::4,H :::5,3 :::o l 

' 
:::o ,9 :::7 o 

' :::3,5 

7,8 5,5 4,8 3,6 2,8 2,1 1,3 7,4 

0,1 0,1 0,3 

0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 1,1 

1,9 1,3 1,1 0,9 0,7 0,5 0,3 1,5 

5,3 3,8 3,4 2,5 ' 1,9 1,5 0,9 4,5 

13,6 16,8 20,0 21,6 23,3 24,8 26,2 16,1 
• -

1 '7 1 ,8 1,9 1,7 1 '7 1 '7 1 ,fl 

5,2 6,3 8,0 7,3 7,1 6,9 6,7 

4,0 4,8 5,8 6,1 6,7 6,9 7,1 

2,7 3,9 4,3 6,5 7,8 9,3 10,8 

f,O 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 

VIl. CONCLUSIONES Y RECOI'.UNDACIONES 
• 

En los distintos capítulos precedentes se han 
indicado sin reserva alguna las hipótesis y res
tricciones que han ido delimitando el ámbito de 
los estudios y de la información disponible: No 
obstante, dada la extensión del tema, parece 
necesario y conveniente antes de entrar a la 
exposición de las conclusiones y recomendacio
nes hacer una breve recapitulación, no sin se
ñalar que todo el trabajo ha sido desarrollado 
en un plazo muy breve y mientras en forma si
multánea las empresas preparaban la informa
ción básica requerida para el Plan Trienal 1974/ 

' 76, que recién comienza a recibirse. 

a) El presente es un plan del subsector ener
gía eléctrica. Su compatibilización con un 
plan global del que no se dispone ex
cede los términos de referencia 'del estudio. 

'b) El crecimiento de la demanda para el total 
del país está compatibilizado con las ten
dencias de los últimos años y el manteni
miento prolongado de una vigorosa tasa de 
crecimiento del PBL • 

En cambio, las tasas de crecimiento de 
los sistemas regionales responden a una 
formulación política en procura de. un de

, sarrollo económico social más armónico del 
conjunto del país, lo que implica que de-

' 

' 
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• 
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berán ~.ener apoyo en mPdidas politicas de 
desarrollo agroindustrial. infraestructura y 
recursos humanos en el orden regional. 

No obstante, el sólido sistema de inter
conexiones programado permitirá corregir 
cualquier sobreestimación o subestimación 
regional mediante la operación adecuada 
de los flujo& de energía. 

• 
• • 

e) Se ha trabajado con la mejor información 
dispontble en cuanto a costos, la que en 
todos los casos ha emanado de las propias 
empresas y organismos. Dicha información 
lamentablemente no es homogénea, de
biendo recordarse que estaba prevista de 
tiempc atLá:s la constitución de un grupo 
de ex1= ertos para analizar y homogeneizar 
costos, la que por distintas razones nunca 
se pudo constituir. 

En cualquier forma los proyectos ya de
cididos y los que se incorporarán hasta el 
año 1980 no dan lugar a alternativas . 

• 

d) Se ha operado únicamente con una tasa 
de actualización del 8 %, no habiéndose 
podido desarrollar los análisis de sensibi
lidad pertinentes. 

e) La fijación del costo de las distintas calo
rías ha perdido mucho de la importancia 
que se le adjudicó en principiO dada la 
alta participación hidroeléctrica resultante. 
En cualquier forma es un tema que deberá 

. ser cbjeto de mayor investigación y estu
dio con relación al plan total energético. 

f) El estudio del esquema financiero se basa 
en una serie de supuestos que están seña 
lados en forma clara y concreta. 

La metodología es correcta y válida para 
un plan de largo plazo y tiene especial va
lor en cuanto a fijación de políticas. N o 
obstante, la comparación con situaciones 
coyunturales o con la posición individual 
de las empr~sas puede dar lugar a apre
ciaciones confusas si se olvidan dichos su
puestos, en especial en lo que hace a los 
requerimientos para 1974. 

' 

CONCLUSIONES 

l. La utilización de los recursos naturales no 
guarda. relación con las reservas de los mis--

PLAN TRIENAL 
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• 

• 
• 

mos, observándose una fuerte distorsión en 
cuanto al excesivo uso de petróleo para ge
neración eléctrica y el desaprovechamiento 
de los recursos hidroeléctricos. 

2. Los consumos actuales son bajos en general 
y sumamente bajos en ciertas regiones cons
tituyendo un factor de atraso social asi co
mo una fuerte limitación al desarrollo in 
dustrial. 

3. N o es fácil pronosticar la demanda a largo 
plazo y mucho menos en distribución regio
nal, razón por la cual se ha trabajado con 
una hipótesis considerada razonable y con 
un 'programa de interconexiones que per
mita corregir errores de proyección regional. 

4. Dentro del parque de generación existe una 
proporción de equipo obsoleto que incre 
menta los cestos de producción al misma 
tiempo que imposibilita el uso racional de 
los recursos por razones de ineficiencia. 

• 

5. Se observa una elevada proporción de tur
binas de gas en el parque existente, con
centradas en su mayoría en el Gran Buenos 
Aires-Litoral. 

' • 

6. Se carece de cierta información para la for
mulación precisa de un plan eléctrico, des
tacándose fundamentalmente la car~ncia de 
proyectos con un adecuado grado de con
fiabilidad . 

7. La inversión realizada en el pasado no ha 
sido equitativa desde el punto de vista re
gional creando situaciones de desequilibrio 
en ese sentido. 

• 

8. El plan debe asumirse como un programa 
esencialmente d'námico que deberá ser per
manentemente actualizado. 

9. El plan asegura una demanda sostenida de 
bienes y las inversiones previstas para su 
cumplimiento ponen de relieve una muy 
alta componente nacional. Ello implica que 
los organismos respectivos deberían promo
ver el desarrollo industrial pertinente. 

10. El cumplimiento del plan hará necesario 
un aporte considerable de servicios de in
geniería tanto para las obras hidroeléctricas 
en sí como para sistemas de transmisión. 
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11. En la evolución histórica del autofinancia
miento, éste es inferior al 40 %. Además el 
financiamiento externo no ha sido suficien-

• 

te de acuerdo a la evolución de los últimos 
-anos. 

12. El informe se basa en el desarrollo y aná
lisis de la alternativa que incluye la con
creción de los proyectos Yaciretá-Apipé. 

13. 

• 

14 . 

' 
' 

De operarse demoras en estos proyectos 
deberán considerarse alternativas a ellos. A 
tal efecto se ha estudiado una alternativa 
que implica la entrada del proyecto Paraná 
Medio así como de un importante equipa 
miento termoeléctrico. 

' 

Una política de equipamiento eléctrico no 
puede independizarse de una política nu
clear, más aún teniendo presente la im
portancia que. sin duda alguna, adquirirá 
el equipamiento nuclear más allá de 1985 . 
Sin perjuicio de que deberá delinearse una 
política al respecto, se presenta una alterna
tiva denominada nuclear, la cual incluye 
dos centrales nucleares del módulo de 600 
MW, una en Cuyo, en el año 1982, y la otra 

• 

en Buenos Aires Sud, en el período 1983-
1987 . 

• 

Las obras de 'Futáleufú, El Chocón-Cerros 
Colorados, el Complejo Alicopá, Chihuído, 
etc., están ubicadas sobre cursos hídricos de 
distinta naturaleza y sus características son 
distintas al igual que los mercados a los 
cuales sirven y/ o servirán. 

' 
Por otra parte, todas estas obras y su po

sible interconexión s~rán parte importante 
del Sistema Nacional, razón por la cual es 
imprescindible analizar su esquema de in 
terconexión. acelerando los estudios ya ini
ciados. 

• 

RECOMENDACIONES 

l. Debe estudiarse con atención el potencial 
hidroeléctrico tanto a nivel de cuenca co
mo de proyectos individuales enmarcados 
dentro de un Plan Nacional de Energía y 
compatibilizado con los otros usos del re 
curso hídrico (riego, navegación, control de 
creciente, turismo, etc.) . 

• 

' 
2. Constituir un grupo de trabajo para homo-

geneizar criterios técnicos, precios unita-
• 

rios y costos de los distintos proyectos . 
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3. El plan propone un cambio estructural en 
cuanto al uso de los recursos y debe imple 
mentarse el mismo, ajustando los valores 
de fuel-oil y gas natural a los mínimos que 
por razones técnicas deben consumirse y las 
metas de carbón de acuerdo con los obje- . 
tivos generales del sector y de la empresa 
respectiva. 

4. Para la concreción del cambio estructural 
precitado es imprescindible la puesta en 
marcha de las obras incluidas en el plan, 
especialmente hidroeléctricas y nucleares, 
para la mayo~ía de las cuales los programas 
son muy exigentes en cuanto al tiempo de 
. . ' eJecucion. • 

5. Para mejorar la condición de oferta de 
energía en todas las regiones debe ejecu-

tarse el plan de interconexiones que permita 
satisfacer la demanda alli donde sea ne
cesaria. Planteando Similares condiciones 
para el sector doméstico de las distintas re 
giones, al mismo tiempo que satisfaciendo 

• 

las demandas industric.les propias de cada 
• 

una de ellas. 
-

6. Como complemento deL punto anterior e~ 

ind'spensable poner igual énfasis que en la 
generación en los programas de transmisión, 
subtransmisión y distribución para asegu
rar que realmente la capacidad de genera
ción pueda ser puesta al sérvicio de todos· 
aquellos usuarios que lo· requieran. 

7. Asimismo es necesario poner énfasis en )os 
programas de electrif;cación rural que com 
plementarían lo expresado en los puntos an 
teriores, incorporando anualmente al siste
ma nacional los usuarios potenciales que lo
grarán así. además de la posibilidad de me
jor bienestar, una mayor tecnificación del 
agro. . 

8. Se plantea un programa de retiros de equi
pos obsoletos y 1 o antieconómicos. los que 
deberán indiv'dualizarse a nivel de empresa 
para su implementación. 

• 

' 
9. A medida que vaya avanzando la ejecución 

del plan es conveniente estudiar la redis 
tribución regional del equipamiento en tur 

• 

· binas de gas aprovechando sus condiciones 
de relativa facilidad de traslado y las ne
cesidades de sistemas aislados que los re-. 
quieran por mejores condiciones de opera
ción y 1 o calidad de servicio. 

• ' 
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lO. Proseguir Jos estudios del grupo de trabajo 
de modo de completarlos con los análisis 
de sensibilidad que estaban programadas así 
como avanzar en los estudios de hidraulici
dad conjunta y reserva ya programados. 

-11. Analizar las posibilidades de la mayor par-
ticipación de la mdustria nacional a cuyo 
efecto podrá constitUir un punto de arran
que el Simposio sobre participación de la 
Industria y la Tecnología Nacional en el 
Equipamiento del Sector que está organi
zando la Oficina Sectorial de Desarrollo de 
Energía conjuntamente con la Fundación 
Bariloche. 

12. Arbitrar todos los medios necesariOs para 
mejorar y reforzar los servicios de ingenie
ría propios de las empresas del sector, sin 
perjuicio de impulsar el desarrollo de la 
ingeniería consultora nacional. 

13. Promover el conocimiento del plan entre 
las distintas Universidades, de modo que 
sirva de base para una política de reestruc
turación de planes de estudio que contri- _ 
buya a la formación de profesionales que 
serán requeridos en el período. 

14. Es imprescindible dar prioridad absoluta a 
los estudios tendientes a establecer la fac
tibilidad técnica y económica de los aprove 
chamientos del Río Paraná en el tramo ar 
gen tino. 

15. Se recomienda realizar urgentemente los 
estudios necesarios que permitan fijar una 
política nuclear en el largo plazo. 

16. Acelerar los estudios, ya iniciados, sobre 
interconexión de los sistemas Patagónico 
Centro Comahué-Pcia. de Buenos Aires y las 
obras de F'utaleufú, El Chocón-Cerros Co
lorados, Complejo Alicopá, etc. 

17. Varias provincias adolecen agravado el pro
blema eléetrico por características especia
les. Se cree oportuno concretar en un ejem
plo cuáles pueden ser las soluciones a este 
problema y para ello se ha elegido a la 
Provincia de La Pampa. 

La solución del problema eléctrico de la 
Provinc'a de La Pampa puede· encararse 
mediante alternativas en el futuro inmediato 
que luego podrán converger a más largo 
plazo. 
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Por una parte es posible transformar la 
actual estación compensadora "Puelches" 
de la línea Comahue-Buenos Aires, en esta
ción de rebaje y desde allí realizar la inter
conexión con las principales poblaciones. 

Otra solución es tomar la energía desde 
prolongación del actual sistema Norte de la 
Dirección de la Energía de la Pcia. de Bue
nos Aires que se reforzará con el suministro 
en la estación de rebaje "Henderson" de la 
misma línea Comahue-Buenos Aires. 

Finalmente otra solución es realizar los 
aprovechamientos del Río Colorado que se 
están estudiando no sólo desde el punto de 
vista hidroeléctrico smo también de los otros 
usos del agua. 

Como ya se dijo, a largo plazo estas so
luciones, además de otras posibles,· serán 
complementarias y permitirán contar con 
un anillo "Puelches-La Pampa-Henderson" 
que formará parte del sistema nacional así 
como con la conexiÓn de las obras del Río 
Colorado al mismo sistema. No obstante, en 

• 
estos momentos debe comenzarse con una 
de las alternativas para solucionar en el más 
corto plazo posible esta situación tan defi
citaria para la provincia. 

18. Se han tomado decisiones sobre la incorpo 
ración de algunos aprovechamientos hidro
eléctricos, frente a las exigencias imposter
gables de la demanda. en base al mayor 
grado de avance de los estudios de ingenie
ría y en razón de la casi total inexistencia 
de proyectos alternativos. 

• 

Se recomienda realizar un esfuerzo im
portante en estudios teniendo como objetivo, 
el de disponer de un catálogo de proyectos 
que por lo menos oferten el doble de las 'dis
tintas calidades de energía eléctrica que el 
país requiera. De esta manera se podrá rea
lizar una verdadera selección de los pro
yectos en base a su conveniencia. 

19. Se encuentra actualmente en estudio el Río 
Colorado (Subsecretaría de Recursos Hídri
cos y Provincias interesadas) y el Alto Uru
guay (Agua y Energía Eléctrica y Electro
bras). Se aconseja avanzar en estos estudios 
hasta disponer de recomendaciones sobre 
proyectos concretos que pasarían a integrar 
inmediatamente el catálogo de proyectos pa
ra establecer el posible error de estas obras 
dentro del equipamiento eléctrico nacional. 
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20. Se propone aumentar el autofinanciamiento 
del sistema algo más del 50 % promedio pa 
ra el período considerado 1974-1983, de acuer
do a lo que se desprende del Cuadro N'? 41. 
Asimismo será conveniente aumentar la par 
ticipación externa que de 62.000.000 de dóla
res estadounidenses para el promedio del pe-

• 

ANEXO A 

METODOLOGIA EMPLEADA PA._A LA DETERMINACION 
DEL EQUIPAMIENTO 

Se ha utilizado el "Modelo Matemático para 
Optimización del Equipamiento Eléctrico", cuya 
descripción se sintetiza a continuación: 

La dificultad, en la obtención de un Modelo 
Matemático que contemple simultáneamente los 
aspectos más importantes del planeamiento eléc
trico, condujo a una división del problema enea 
rada en un colljunto de subproblemas, cada uno 
de los cuales fue tratado como un submodelo que 
realimenta datos o restricciones a los demás. 

En la Figura A .1. se encuentra esquematizado 
el modelo y sus submodelos y la forma de inter
acción entre ello.s. 

Tras una etapa de elaboración de datos y for
mulación de restricciones se comienza la ope-

• 
ración del modelo a través de una primera opti-
mización del equipamiento a instalar. 

Utilizando programación lineal el submodelo 
de optimización obtiene el equipamiento que m1-

• 
nimiza los costos de capital, operación y com-
bustible del sistema interconectado de la Repú
blica Argentina. 

-
Sin embargo, este submodelo requiere una 

serie de hiPótesis simplificativas que pueden ale
jar a la solución lograda del óptimo bajo las 
condicio11es reales. Por lo tanto se agregan les 
submodelos que verifican la adecuación a la rea 
líclad de la salida del programa lineal. 

En tal forma puede ser verificada las sigu ·en 
tes dmplificaciones: 
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ríodo 67-73 llegará a unos 240.000.000 de dó 
lares estadounidenses promed~o para el pe 
ríodo c~nsiderado. Cabe destacar que no so 
lamente cubre la componente importada si
no un porcentaje (15 %) de la componente 
nacionaL 

• 

• 

a) El submode1o de programación lineal es 
esencialmente determin.ístico, fJer o ~i.n em
bargo, la mayoría :le las variables intervi
nientes son de carácter estocástico. 

En efecto, la disponibilidad de las má 
quinas y líneas, los aportes de los ríos, la 
demanda, etc., constituyen variables de las 
cuales sólo se conocen valores medios y en 
algunos casos las leyes de distribución. 

Sin embargo, las desviacione.:; de éstas 
alrededor de un valor medio pueden en 
algunos casos conducir a condiciones anor 
males de funcioramiento de todo el sistema 
eléctrico. 

En particular merecen un tratanliento es 
pecial las Eiguientes variables: 

a .1. Dispcnibilidad de máqubas y líneas 
todos los equinos que constitu ven 

V 

un sistema de generación y transmi · 
sión C:e energía eléctrica deben salir 
de serv1c1 o penód1eamente para re
cibir malltenimiento, v además es 
tán sujeto:o a fallas que pueden for 
zar su retín en forma intempestiva 
o no Pcstugable. 

Se deben prever entonces eqvipcs 
de rerel·va tales que permitan roan 
tel'Er la continuidad del servicio 
cuanc:o se clan algunas eh las condi 
ciones ante'3 mencionadas. · 

E 1 el submodelo de optimiz1ción 
se irr.poYie la restricc'óll de que la· 
potencia instalada p:.~ed a ratisfacer 
la dem;mca máxima de potencia y 
además cubrir un marcren de rcser 

~ 
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va adecua'dG a una calidad del ser
vicio especificada. 

Pero este margen depende de la 
constitución del parque de genera
ción y transmisión, por lo- que la re 
serva introducida como dato puede 
no concordar con la realmente ne
cesaria. La función del submodelo 

de re.,erva es· entonces la verifica
ción, para el parque resultante, de 
que el margen de reserva permita 
obtener la calidad del servicio pre
e:;tablecida. De no ser así, se reali
mentan nuevos valores de reserva 
en el programa lineal hasta lograr 
una com:oruan~.:ia ra .. wnable entre 
los datos de entrada y salida. . 

a. 2. Hidraulicidad individual y conjun 
ta de las centrales hidráulicas: 

• 

Siendo les aportes de los rfos va
riables aleatorias, resulta natural 
que las energías producidas por las 
centrales hidráulicas también lo 
sean. 

En el submodelo de optimización 
se introducen estas energías como 
valores medios para cada aprovecha
miento, lo cual conduce a una forma 
de operación que puede diferir bas
tante de la real cuando la disponi 
bilidad de energía se aparta del valor 
medio. 

Es de tener presente que este va 
lor medio corresponde al total de la 
oferta hidráulica en el sistema inter
conectado y como la misma está 
compuesta por ofertas de distintas 
cuencas con regímenes hidrológicos 
distintos, la situación global, con 
templada en el submodelo de optí 
mización (P.L.) no tiene en cuenta 
las características zonales de cada 
cuenca~ Por tal motivo, cuando se 
consideran años de baja hidraulici 
dad conjunta, no todas las cuencas 
se e-1cuentran en el mismo año ca
racterístico, poseyendo los aprove 
chamientos emplazados en cada una 
de ellas, un régimen de desembalse · 
particular. En estas condiciones, la 
operación de las centr~les debe estar 
íntimamente ligada a las caracterís
ticas oPerativas impuestas por el ré 
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• 
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gimen hidrológico (oferta) y la de 
manda del sistema. 

' 

En años de baja hidraulicidad se 
impone el empuntamiento de las 
centrales con embalse, y la deman
da por su parte, _limita la oferta en 
pico; ambas situaciones llevan a la 
superposición de oferta, siendo ne 
cesario el desplazamiento de las cen 
trales hacia zonas de semipico, situa 
ción ésta que impone contemplar las 
características de las instalaciones 
térmicas. Bajo estas condiciones las 
centrales hidroeléctricas no podrán 
operar utilizando plenamente la po 
tencia instalada, y por lo tanto se 
producirá un déficit de potencia en 
el sistema. 

Se debe procurar entonces consi 
derar la potencia hidráulica a aque
lla realmente producible en perío
dos de baja hidraulicidad. 

Se produce un hecho similar en 
años de alta hidraulicidad, donde el 
aprovechamiento de los altos cauda 
les hace conveniente la operación en 
base de las centrales hidráulicas. 
Pero, puesto que en esas horas de 
valle también habría un funciona 
miento obligado de centrales térmi
micas convencionales y nucleares en 
sus mínimos técnicos, puede tener 
que llegarse, en caso de insuficien 
cia de demanda, a tener que verter 
agua sin producir energía. 

Este hecho, de ocurrir frecuente 
mente puede ~.:ambiar los valores 
medios de energía conjunta de ori 
gen hidráulico, 

Los inconvenientes anteriormente· 
mencionados se ven atenuados en 
centrales hidráulicas con embalse. 
Como el submodelo de optimización 
no contemple de modo alguno la ca 
pacidad reguladora de dichos embal
ses, resultaría de interés buscar un 
tratamiento particular a este tipo 
de centrales a fin de considerar su 
regulación. 

El submodelo de hidraulicidad · 
conjunta procura solucionar los pro 
blemas antes mencionados analizan-

• 

51 

1 • 

' 

' 



• • 

• 

• 

• 

• 

< 

• 

• 

' 

52 

• 

' ' 

ELABORACION 
DE 

• 
• 

DATOS Y RESULTADOS 

• 

• 

' • 

• 

' 

• • 

• 

' 

• r -. _______ ., ____ -------------
; . 
l 
~ ' 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

• 

• 

• 

SUBMODELO 
DE 

OPTIMIZACIO~ (P.L.) 

' 

LOS RESULTADOS 
VERIFICAN LAS RESTRICCIONE 

NG CONTEHPLADAS 
EN EL P.L. 

' 

SI 

PARA ~lE TRIZA CI ON 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 

' 

• 

' 

• 

____ , _______ --

' 

RESULTADOS 

i"ig.A .1 

' 

' 

• 

' 

• 

• 

NO 

U) 

o 
~ 
~.:¡ ' __ __.o __ 
o 
:::;: 
¡:Q 
::::> 
Ul 

' 

. --

• 

• 

• 

• 

DESPACHO 
DE 

CARGAS 

RESERVA ' 

HIDRALLICIDAD 
CONJUNTA 

• 

' 

l 
' i 
l 
• 

' 

-----
POSIBILIDAD 

DE 
HUEVOS 

SUBI\ODEL8S 

' 

• 

• 

PLAN TRIENAL 

• • 

' 

• 

• 

< 

-

' 

• 

• 

' 

< 

• 

< 

' ' < 

' 

• 

• 

< 

• 



• 

• 

• 

' 

' 

' 

' 

• 

' 

• 

<tJ 
•n 
(.) 

e 
Q) 

+> o 
o. 
Q) 

"' o 
(.) 

•n 
o. 

• 

• 

' 

• 

' 

do la operación intt!grada del siste
ma resultante del submodelo de opti
mización en años no medios agre
gando, en caso de necesidad, nuevas 
restricciones que eviten parques hi
dráulicos excesivos. 

' 
Además, se procura analizar las 

condiciones particulares en cada 
aprovechamiento, buscando algunos 
valores característicos como energía 
garantida y potencia máxima insta
lada exclusivamente por razones 
de hidraulicidad considerando así 
en cierta forma la capacidad regula
dora de cada uno. 

' 

' • 
' -

' 

combusitble su valor en un hori 
zonte prolongado puede tener una 
incertidumbre considerable. 

Este problema es prácticamente 
insalvable en un modelo -determinís
tico por lo que sólo resulta admisible 
verificar las modificaciones de la 
solución óptima ante variaciones de 
los parámetros con incertidumbre, 
mediante el procedimiento de para
metrización . 

a. 3. Datos proyectados. 

b. El submodelo de programación lineal con
sidera en forma simplificada el ~unciona
miento del sistema eléctrico, pudiéndose en 
algunos casos obtenerse modalidades ope
rativas de lo~ equipos muy distintas de las 

La mayoría de los datos sobre cos 
tos y demandas se han proyectado o 
estimado sobre la base de valores 
compilados. 

• 

El error en esta estimación es difí
cilmente acatable, aunque en algu
nos casos por ejemplo precio del 

' 

Potencia 

• 

reales. · 

' Entre las principales simplificaciones se 
cuentan las siguientes: • 

b. l. En el programa lineal se considera 
la curva monótona' de carga redu
Cida a tres bloques, tal como se 
muestra en la Figura A. 2. Esta sim 

' 

r . !· 2 lp; ~ • 

RESE~VA POR IND!SPONIBILIDAD NO PROGRAMADA . 

A 

• ,• 
' ' ,_, ' . . . ' . • ' 

RESE~VA POR INDISPONIBILIDAD P~OGRAMAnA 
' 

• 
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p1ificac1ón conduce necesariamente 
a valores de energía producidos por 

, las centrales diferentes de los que se 
obtendrían de la curva real. 

A~í, por ejemplo, la potencia má 
xima r:ecesaria para cubrir el blo
que A. en el programa lineal va a 
resultar menor que en la curva real, 
y por b tanto, aparecerán centrales 
sin producción de energía, que en 
la realidad deberían operar. 

b. 2. Se supone que las curvas de costo-
potencia de las máquinas térmicas 
y nucleares wn re~tas que Pasan por 
el origen. Esta hipótesis conduce a 
un error en el costo total del sistema 
ya que los costos adoptados corres 
ponden a equipamientos de módu 
los preestablecidos, que el programa 
lineal ignora por trabajar con va
riables continuas. 

• 

Un submodelo de despacho económico de car-
gas verifica la operación del parque óptimo en 
base a condiciones más próximas a las reales, 
5irviendo para introducir nuevas restricciones y 
realimentar costos variables. 

' 

En general, para subsanar los problemas mar
cados en b .l. se deben limitar las energías a 
producir por algunas centrales en cada bloque. 
En cambio las limitaciones señaladas en b. 2. 
se encaran realimentando los costos de inversión 

• 

con los valores correspondientes a las potencias 
seleccionadas y los costos variables de cada equi
Po, en cada bloque, de acuerdo con el despacho 
de cargas. 

En la forma explicada se logra interrelacionan 
do todos los sub me del os un parque optimizado 
según las hipótesis del programa lineal y que 

• 
·cumple con todas las restricciones que éste no 
considera directamente, verificadas por los sub 
modelos de reserva, hidraulicidad conjunta y 
decpacho de cargas. 

• 

' 

DESCRIPCION DEL SUBMODELO DE OPTIMIZACION 
(P. L.l 

Un modelo de programación lineal queda defi
nido dada una función objetivo de n variables 

• 

C]_UP sP rlPsPa optim· zar sujeta a un conjunto de 
ecuaciones lineales en dichas variables que re-

• 
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• 

presentan restnccwnes de carácter físico y eco-
• • nomlCO. 

La prcgi'amación lineal implica la hipótesis de 
que todas las funciones intervinientes en el es
tudio se pueden expresar como combinación li
neal de las variables a optimizar. 

Las ecuaciones lineales de restricción limitan 
~ntonces las combinaciones de valores posibles 

' a un poliedro convexo; se busca a continuación 
aquella combinación de valores que minimice la 
función obJetivo dentro de dicho convexo . 

• 

Las limitaciones consiguientes de linealidad y 
continuidad linealidad de la función objetivo y 
de las ecuaciones de restricción y continuidad 
en las variables del problema no son funda 
mentales y pueden ser obviadas en ciertos casos, 
mediante la utilización de funciones lineales por 
tramos (o método de vanables separables) te 

' ' niendo en cuenta de esta manera econom1as ae 
escala en la inversión y otros fenómenos no li
neales. de la tecnología que se considera, por 
ejemplo las interconexiones entre subsistemas 
cuyo costo de inversión no es función lineal de 
la potencia transmitida sino que resulta inde
pendiente de la misma para cada nivel de ten
sión elegido, pues la inversión inicial es igual 
al costo total de la línea. 

Por otro lado, dadas las características del sis
tema en estudio la función objetivo es suma 

de funciones cóncavas, el coniunto de restric
ciones que conforman el sistema de soluciones 
básicas factibles es convexo, y se trata de deter
minar un mínimo no se puede asegurar la ob
tención de un óptimo global siendo probable 
la aparición de óptimos locales . 

En el método de programación lineal con va
riables separables pueden aparecer estas condi
ciones y por lo tanto existe la posibilidad de 
obtener esos óptimos locales tal cual ha ocurrido 
en los primeros procesos. 

El uso de variables separables en nuestro caso 
conduce a la obtención de óptimos locales y no 
de un mínimo global dificultando entonces in
clinarse por una u otra solución (en general 
bastante disímiles) sin algún otro elemento de 
' . . 
JUICIO. 

Este hecho ha promovido que el método ante
rior fuera modificado y que todas aquellas fun
ciones no lineales (es decir las representadas por 
tramos lineales) fueron lmealizadas. 

• 
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ANALISIS MULHPERIOI>O 

La optimización del equipamiento para un solo 
año tiene el inconveniente de no tener en cuenta 

. el desarrollo p_osterior del sistema y lo que re 
sulte óptimo para el período en estudio puede 
no serlo para un análisis que contemple un hori-
zonte económico prolongado. · 

Se optó entonces por plantear el modelo de 
modo que optimice 3 años simultáneamente, pero 
teniendo en cuenta que el parque resultante para 
el último año en estudio no tiene la misma vali
dez que el correspondiente al primero. Los años 
analizados fueron 1979, 1983 y 1987. 

A diferencia del caso que se optimiza un solo 
año se plantean ahora ecuaciones de satisfacción 
de demanda _para cada uno de los períodos en 
estudio, siendo las incógnitas las potencias a ins
talar y las energías a producir. En tanto la fun
ción objetivo aparece como sumatoria de los va
lores presentes ae los costos anuales totales de 
los períodos. 

Si bien el planteo es lo suficientemente gene 
ral como para considerar un número mayor de 
períodos esto acarrea un incremento del número 
de variables y restricciones en el programa li
neal, por lo que se estima haber llegado al nú
mero máximo de años a analizar simultánea 
mente. 

PLANTEO GENIERAL DE LAS INECUACIONES: -
VARIABLES, RESTRICCIONES Y FUNCION OBJETIVO 

Se consideran como variables del problema: 

• 

a) La po.tencia (GW) sea ce un aProvecha-
miento hidráulico o de una centrar térmica 
(vapor, nuclear o gas) a instalar en cada 
uno de los sistemas en los períodos anuales 
bajo estudio. También puede considerarse 
el retiro de equipamiento existente. 

' 

b) La energía (TW:h) generada por las insta 
lacione<> anterbrmente mencionadas, así co
mo los del equipamiento existentes. 

e) La capacidad (GW) de líneas de interco
nexión entre subsistemas. 

En primer término se consideran ecuaciones · 
de satisfacción de la demanda de potencia y de 
energía para cada subsistema y para los periodos 
considerado< .. 

• 

PLAN TRIENAL 
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La ±orma particular de la curva de demanda 
hace conveniente una clasificación de las enér
gías demandadas según la potencia asociada a 
su satisfacción. Esto se materializa dividiendo 
la curva monótona de demanda anual en blo 

• • 

ques, cada uno de los cuales lleva asociada una 
duración y una energía. 

Se decidió dividir en tres bloques la curva de 
demanda como solución de compromiso ya que 
la mayor precisión asociada a un número alto 
de divisiones acarrea un elevado tiempo de pre 
paración de los datos de procesamiento. 

La forma de división y su denominación pue
de e:> preciarse en la figura A. 2. en la cual se ha 
tenido en cuenta que la energía de cada bloque 
debe ser igual a la demanda en ese intervalo. 
Los datos de las demandas regio~ales e3táD in
clmdos en el Capítulo III. 

Respecto a la duración de los bloques fueron 
analizadas las características que deben cum
plir. cada uno, habiéndose adoptado duraciones 

· de los bloques A, B y C de 1460, 3650 y 3650 
horas respectivamente, valores que están suje-. . , 
tos a rev1s10n. 

Es conveniente también que los bloques A, B 
y C sean múltiplos de las divisiones de la monó
tona utilizadas por el despacho (24 _divisiones de 
:i6fi horas cada una). . 

• 

La ecuación de satisfacción de demanda de 
potencia plantea que la potencia instalada en 
una zona más la potencia que está en condicio
nes de recibir de las zonas adyacentes interco
nectadas y deducida la que oferta a dichas zonas, 
debe ser suficiente para cubrir la demanda pro
pia y mantener un margen de reserva 

Es decir: 

E pk. 
k J 

+ ¡: PR •. 
ll • 

J 

-

i: zona de estudio 

1 
• 
J n .. 

.l] 

PR. • ~ 
l] 

j: zona adyacente a la zona i 

D. 
l 

+ " • • 
l 

nij: rendimiento de la línea de interconexión 
entre zona i y zona j 

Pki: potencia del equipamiento k en zona i 

- 55 

• 

' 

• 

• 

• 

' • 

• 



• 

' 

' 

• 

' 

• 

• 

• 

PRu: Potencia recibida en zona i de zona j 

• 

D1: demanda de potencia de la zona i 

R1: reserva de la zona i. 
• 

La ecuación de satisfacción de la demanda de 
energía por zona y bloque implica una condición 
de equilibrio entre la energía producida en el 
bloque, la energía recibida y transmitida de y a 
zonas adyacentes y la demanda en dicho bloque. 

E Ek ·¡ + 
k l) 

E EP .. 
1 . 1 J ) 

J 

' 

re . \-
1" 

b A,B,C 

. 1 7 1 = , ... 

Ekill: energía generada por equipo K de la zona. 
i en bloque b 

ER,ill: energía recibida en el bloque b de la 
zona i desde las zonas adyacentes j 

• 

DE,Il: demanda de energía en zona i y bloque b. 

Otras ecuaciones corresponden a restricciones 
de orden físico de cada tipo de equipamiento y 
serán explicadas en 1os puntos subsiguientes. 

En cuanto a la función objetivo la misma tiene 
en cuenta los costos de instalación de centrales 

• 

nuevas y sus respectivos costos de operación y 
mantenimiento y los costos de combustible de 
equipos nuevos y existentes. Se busca minimizar 
las cuotas anuales equivalentes correspondientes 
a cada uno de los años que se analizan actuali
zadas todas al primero de esos años (valor pre
sente). 

Se incluyen solamente las cargas de capital 
correspondientes a centrales a incorporar a la 
oferta y• se excluyen las existentes a la fecha 
Puesto que el equipamiento de estas últimas no 
es una variable sino un dato del problema y no 
afecta por tanto el proceso de optimización. 

La función objetivo es, entonces, de la forma: 

• 
f( 1 , tk } + cm\.. J P k t .,. 1: r. r.l<bt • pkbt -t 

n k 

T T 
(l+I)t o 

;:r .. e~ 
.llt 1 ~ 

.l J>l 

t 

donde el subíndice k corresponde a la totalidad 
de las máquinas y el subíndice k' recorre sola-
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• 

mente el conjunto de máquinas nuevas a incor
porar al sistema; P representa la potencia ins
talada en cada cenrtal, f el factor de recupera
ción del capital (que depende de la tasa de actua
lización I y de la vida útil tk'), v el costo uni
tario anual de la inversión, GOM el costo unitario 
anual de explotación (excepto combustible), Eb 
la energía producida en el bloque b, pb el costo 
unitario de la mtsma; a: ij el costo unitario anual 
de inversión en líneas de transmisión y CL;jt la 
capacidad adicionada en el año t de la interco-

• 

nexión entre los subsistemas "i" y "j". 

· Como se efectúa un análisis multiperíodo, I re
presenta la tasa de actualización de capital, Tt el 
año medio o final del período t y To el primer 
año cou::.iJe1 aJo. 

' 

• 

TRATAMIENTO DE LAS CENTRALES TERMICAS 

Dada la diversidad y heterogeneidad de las 
máquinas que componen el parque térmico exis
tente se las agrupó según su consumo específico 
a plena carga de la siguiente manera: 

• 

a) Máquinas de rendimiento bueno con un 
consumo específico menor que 2.200 kCal/ 
kWh. 

• 

b) Máquinas de rendimiento medio con un 
consumo específico entre 2.200 kCal/kWh 
y 2.700 kCal/kWh. , 

e) Máquinas de rendimiento bajo con un con
sumo específico mayor que 2..700 kCal/ 
kWh . 

, 
d) Máquinas de punta (Turbogas y Diesel) 

sólo generan energía en el bloque A. 

• 

e) Arranque rápido. 

' Se establecieron las siguientes ecuaciones por 
cada uno de los grupos de máquinas. 

a) Máximas energías producibles por las cen
trales. Cada máquina sale periódicamente 
de servicio por razones de mantenimiento o 
por fallas. Estas restricciones tienen en 
cuenta las limitaciones en la capacidad de 
Producción de cada equipo, dadas por la 
duración de los bloques y la disponibilidad 

· de las máquinas. • 

• • 
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El coeficiente de disponibilidad de cada 
grupo de máquinas se define como: 

TD 

8760 

donde TD es el número medio de horas 
anuales disponibles de cada equipo. 

En el caso de máquinas térmicas se adop-
tó TD · 7.000 horas anuales y cx:k 0,8 

Debe verificarse: 

b = A, B, e 

~ib: energía generada por el equipo K 
de zona i en el bloque b. 

HOb: horas de bloque b. 
Pki: pot~ncia del equipo K de la zona i. 

b) Energías mínimas producibles por las cen-

• 

trales. · 

Las características de ciertas máquinas 
existentes, o presentadas como alternativas 
al modelo no permiten un funcionamien
to discontinuo tal que implique arranques 
y paradas diarias de las mismas. Por tanto 
se impone una producción mínima de ca
da uno de los equipos correspondiente al 
funcionamiento en el mínimo técnico du
rante el tiempo en que se encuentran dis
ponible:; . 

La ecuación de restricción se expresa 
como: 

• 

¡ 

b = A, B, e, 
• 

' 
{3k: coeficiente de mínimo técnico· del equi-
po k. 

Este coeficiente /3k adopta distintos va
lores según el grupo de máquinas consi
derado: 

B-..: 0,22 para máquinas de rendimiento bue-
no. • 

PLAN TRIENAL • 
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• 

{3k: 0,30 para máquinas de rendimiento me
dio. 

{3k: 0,00 para máquinas de rendimiento ba
jo, turbinas de gas y arranque rá
pido. 

j3~.: 0,17 para equipos nuevos a instalar. 
• 

Cabe aclarar que no se realizó un estudio téc
nico-económico sobre la conveniencia del arran
que y parada diaria de las máquinas de base 
(equipo de rendimiento bueno y medio). 

• 
En cuanto a las opciones de equipamiento nue-

vo a -instalar en los subsistemas se establecieron: 

a) Centrales de vapor con módulos de 350 
MW a combustible carbón nacional . 

b) Turbinas de gás, en módulos de 30 MW con 
combustible gas natural o diesel oil. 

' P) Centrales de vapor de ciclo 
• 

(arranque rápido) de módulo 
y combustible fuel-oil. 

simplificado 
de 200 MW 

• 
/ 

En el caso especial de las máquinas de rendi
miento bajo y turbinas de gas ·se introdujo la 
posibilidad de ser eliminadas en cualquiera de 
los ·períodos estudiados. A tal efecto se incorpo-· 
raron los gastos de operación y mantenimiento 

· de los mismos. 

TRATAMIENTO PARTICULAR DE LAS CENTRAL.ES 
NUCLEARES 

Análogamente al tratamiento de las centrales 
térmicas las centrales nucleares deben cumplir 
una restricción de energía máxima y otra de 

, , . 
energ1a mm1ma. 

Debe verificarse entonces: 

b - A,B,C 

i 1, ....... ,7 

k identifica la central. 

TD 8000 
« • 

k 
- 0.91 :coeficiente de dl.spolubilidad )• 

8760 8760 

El coeficiente de mínimo técnico y los costos 
de inversión de las centrales nucleares están re-

-

• 

• 
• 

• 

' 

• 

• 

' ' 
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lacionados en forma inversa, es decir, a menor 
(Jk mayores costos de instalación. 

A fin de dar una mayor elasticidad en la ope
ración a las centrales nucleares, se adopta f3k = 
0,50 a pesar de que los valores de costo conside
rados corresponden a f3k - 0,60. En el caso que 
las centrales nucleares trabajen cerca de su mí
nimo técnico se hace necesario la revisión de los 
datos empleados. 

TRATAMIENTO PARTICULAR DE LAS CENTRALES 
H IDROELECTRICAS 

Para todo aprovechamiento hidroeléctrico pue
de setablecerse distintas alternativas de equipli:
miento con miras a reflejar su operación como 
central de base, semibase o punta. 

• 

La energía media anual de un aprovechamien 
to hidráulico se expresa como: 

E kQh 

Q aporte medio 
• 

h salto útil 

k cte. de proporcionalidad. 

Siendo Q dependiente en forma exclusiva del 
régimen fluvial, resulta que la energía es pro-
porcional al salto útil. · 

La producción de energía E requiere una obra 
civil básica (presa, conducciones, etc.) y la ins-, 
talación de una potencia mínima capaz de ge-
rerarla con el tiempo de utilización máximo 
d1sponible (central de base). 

A partir de este esquema se puede considerar 
un sobreequipamiento de la central que puede, 
en general, llevar asociado un cierto aumento 
de energía media, teniendo en cuenta que la 
mayor capacidad de las turbinas de la central 
permite evitar el derrame de agua por verte
dero (central de semibase). 

• 

· Cuando se alcanza cierto grado de sobreequi
pamiento este efecto desapar.ece y un incremen
to adicional de potencia trae aparejado sola
mente un empuntamiento de la central. 

• 

Para tener en cuenta todos los factores antes 
• 

mencionados se consideran para 
cada central hidroeléctrica tres 

• 

• 
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• 

• 

representar a 
variables P 1 , 

• 

• 

' • 

P2 y Ps cada una asociada a una de las alter
nativas antes mencionadas . 

1) Variable P 1 • 

Esta variable tiene en cuenta el equipamien
to y la obra civil básica para lograr una ener
gía mínima E. 

Si el tiempo de utilización máxima de la cen
tral es TU 1 , la potencia mínima para obtener 
E resulta: ' 

A su vez E se encuentra ligada a un salto 
para el cual se requiere una determinada obra 
civil (presa, conducciones, aliviadero, etc.). El 
costo asignado a esta variable es entonces el 
correspondiente a la obra civil mencionada más 
E-l de la central y equipo electromecánico aso
ciado a la potencia P. 

2) Variable P2 
• 

Una vez fijado el salto y la obra civil básica 
SE. considera la variable P2 que lleva asociada 
un incremento de energía . 

Puesto que· este incremento es debido sola
mente al mayor aprovechamiento del agua en 
períodos húmedos, el incremento de energía por 
unidad incremental de potencia es menor que 
en el primer tramo . 

Se verifica entonces: 

• E2 
TU

2 
--

p2 
• 

donde TU2 resulta asimilable a un tiempo de 
• 

utilización ficticio del sobreequipamiento. Su 
costo es el incremental de la obra cuando se 
aumenta la potencia manteniendo el salto cons
tante 

3) Variable Ps 

Tiene en cuenta el sobreequipamiento a par 
tir del momento en que éste ya no produce un 
incremento de la energía del aprovechamiento . 

Su costo asociado es el mismo 
pondiente a P2. 

• 

• 

que el 
• 

• 

corres-
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• 

' 

-

' • 

• 

• 

Para evitar la selección de las variables P 2 

ó P 3 sin antes haberse realizado la obra civil 
básica correspondiente, es decir sin tomar nada 
de P1, se hace necesario vincular entre sí a las 
variables. 

• 

Sean Pn-r, P2M y P3,1 los máximos valores po
sibles de P 1 , P 2 y P~, los cuales surgen de limi 
taciones físicas y operativas. 

Se plantea entonces una ecuación que impide 
la selección de la potencia P 2 mayor que P 1 . 

p1 
~ 

p2 
• p 1l1 p 211 - p1M 

• 

p2 
~ 

p3 

p2l-l - p1H P 3Cf - p2M 

Se plantean ecuaciones para evitar que la 
producción de energía supere a la disponibilidad . 

y además se limita la producción 
que según la potencia ·instalada. 

+ --

en cada blo-

+ o: HO P 
b 3 

donde o: tiene en cuenta la indisponibilidad de 
las máquinas hidráulicas y HOb es la cantidad 
de horas de cada bloque. 

Se adoptó "' = 
8.400 
8 700 

:: 0,96 

Como en muchos casos se disponía solamen 
te del proyecto para una única potencia y salto 
de cada aprovechamiento, los costos se obtuvie
ron a través de un esquema simplificado, don 
de no se tenía en cuenta la variable P 2 y se 
asignaban a P1 y P 3 los costos de determinados 
rubros de la obra. 

Así a P 1 correspondían los costos indepen
dientes de la potencia instalada (obras acceso
rias, aliviadero, etc.) y las obras civiles y equipos 
electromecánicos mínimos para operar como 
central de base (presa, conducciones, etc.) 
mientras que a P 3 correspondieron los costos de 
sobreequipamiento (conducciones, equip. e lec 
tromecánico, etc.). 

' 

PLAN TRIEN AL 

' 

• 

' 

• 

• 

, TRATAMIENTO PARTICULAR DE CENTRALES 
DE ACUMULACION POR BOMBEO 

• 

Las centrales de bombeo pueden ofertar ener
gía generalmente en el bloque punta (bloque 
A) y en determinados casos en el bloque B pero 
demandan energía térmica (convencional o nu
clear) en el bloque e (de base). 

a) Máxima energía a generar en el año 

EBkb· E11ergía de bombeo generada por la 
central de bombeo k en el bloque b 

LEBk: Máxima energía anual que puede 
generar la central de bombeo k 

b) Para que la central de bombeo pueda ge-
• 

' 

nerar debe satisfacerse 

- BE. = 
~ 

o 
• 

BEí: energía térmica demandada por la 
central de bombeo k ubicada en la zona i. 

~ EBkb: como antes 
b . 

• 

y~,: rendimiento de la central k: se tomó 
0,75 en forma general aunque depende del 
tipo de central. 

• 

e) Las centrales de bombeo pueden Eer mix
tas o de bombeo puro. Si son mixtas pue 
den generar, en los bloques A, B y C con 
los aportes naturales del río (energía con 
vencional). Dado que esta energía es limi-
tada debe cumplirse: ' 

e 
1: 

b=a 
ECkb 

• 

LEe 
l< 

ECkb: energía convencional generada por 
la central k en el bloque b 

• 

LECk: máxima energía anual generada 
por la central k con los aportes naturales 
del río. 

• 
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• 

' 

' 

• 
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d) Por otra parte es necesario limitar la ge 
neración de energía en cada bloque de 
acuerdo con la potencia instalada en la · 
central. 

a::¡_; coeficiente de disponibilidad de lacen 
tral k; se tomó: 

a: 
k :: 8.400 

8.760 = 0,96 

HOb: horas del bloque b 

Pk: potencia instalada en la centarl k 
• 

EBkb y ECkb: como antes 

• 

TRATAMIENTO PARTICULAR DE LAS LINEAS 
DE TRANSMISION. 

ESQUEMA DE CONFIGURACION 

• 

Para cada uno de los años en estudio se adop
tó como posible la configuración del sistema 
que aparece en Figuras 1, 2 y 3. 

Para una nueva interconexión entre los sub-
sistemas "i" y "j" se tomó como variable la 

• 

· capacidad máxima adicionada de 
entre dichos subsistemas (CL ij). 

transmisión 

• 

a) L'a potencia transmitida no debe superar 
la máxima capacidad de transmisión. 

• 

l l 

• 

1J,J: rendimiento de la línea i - j 
1 

PR,J: potencia recibida en la zona i des
de j 

capacidad máxima adicional de la 
• • 
l - J 

CLE,J: capaéidad de la línea existente que 
interconecta el subsistema "i" con el "j" 
(cuando no existe se toma igual a cero). 

· b) La energía transmitida por la línea no 
puede superar la capacidad de la misma 

• 
• 
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• 

• 

' 

ER. 'b + 
~J • 

1 
T) •• 
~J 

' 

ER. 'b - "' HOb. CL •• 
J~ ~J 

a:: : factor de disponibilidad 
toma igual a 0,98 

HOb: horas del bloque b 

:; "' HOb. CLE •• 
~J 

de la línea; se 

ERijb: energía recibida .en· zona 
j en el bloque b 

i desde zona 
• 

ANALJSIS DE SENSIBILIDAD YIO PARAMETRIZACION 

La mayoría de los parámetros que juegan en 
el modelo matemático·. deben ser estimados en 
base a proyecciones e hipótesis que, es previ 
sible se encuentran acompañadas de errores 
importantes como consecuencia de la comple
jidad e incertidumbre de los factores intervi
nientes y de la lejanía del horizonte de esti 

• • macwn . 
' 

La programación lineal provee métodos pa
ra analizar los alcances de los resultados, tan 
to en forma estática, analizando los límites 
dentro de los cuales una determinada solución 
sigue siendo óptima, como en forma dinámi
ca al proveer las nuevas soluciones cuando se 

. varían determinados parámetros seleccionados. 

El primer método, conocido como análisis de 
sensibilidad provee los siguientes datos: 

Para variables al límite superior o inferior: 

l. Variación de la función objetivo por va
riación unitaria del término independien
te o de un coeficiente tecnológico de la 
restricción que limita la variable . 

• 

• 

2. Límites del parámetro que se analiza den
tro de los cuales se mantiene el valor se-

• 

ñalado en l. 

3. Para aquellas variables que hayan to
mado valor nulo en la solución, cuánto 
tienen que disminuir su coeficiente en la 
función objetivo para que pasen a formar 
parte de la solución, y con qué valor lo 
hacen en dicho caso. 

Para variables de un valor intermedio: 

1 Variación dP la función objetivo cuan
do se impone a la variable a tomar un 

PLAN TRIENAL 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 



• 
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• 

• 

• 

• 
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valor su¡:enor o inferior en una unidad 
a los del óptim::>. 

2. Límites dentro de los cuales puede variar 
su coefic1ente en la función objetivo sin 
que varíe el valor señalado en l. 

3. Valores que tomaría la variable cuando 
su coeficiente en la función objetivo to
ma los límites previstos por 2. 

El segundo procedimiento es la parametriza
ción, que resuelve el problema cuando se dan 
variaciones específicadas a ciertos parámetros 
de las restricciones o coeficientes de la fun
ción objetivo previamente seleccionados. 

En base a la experiencia anterior en este 
mismo trabajo y evaluando los factores que 
entran en el modelo se considera conveniente 
parametrizar los siguientes parámetros: 

• 

a) costos de instalación centrales hidráu 
licas y nucleares 

b) costos de combustible 

e) tasa de actualización 

d) tasa de crecimiento de la demanda. 

CALCULO DE LA RESERVA 

DESCRIPCION DE.L SUBMODELO 
• 

El planeamiento de grandes sistemas eléc
tricos, incluye un importante capítulo dedica
do al anRlisis dP la reserva de capacidad ins
talada. La determinación del valor de la reser 
va surge de un compromiso ·entre la economía 
y la confiabilidad del sistema . 

En nuestro país, la metodología utilizada pa 
ra la estimación de la reserva ha ido evolucio
nando desde métodos empíricos y determinís
ticos a técnica§ matemáticas de carácter pro
babilístico que son las utilizadas en la act_ua
lidad. -

. El objetivo es fun:lamentalmente determinar 

• 

la .capacidad instalada de reserva, es decir 
aquella potencia que excediendo la demanda, 
deberá estar en servicio para cubrir la even
tualidad de la puesta fuera de servicio intem
pestiva o no postergable de alguno o al-

PLAN TRIENAL 

• 

' 

gunos dt. los generadores, sin que ello afectt. 
el suministro. 

• 

El estudio de optimización del equipamiento 
eléctrico del sistema interconectado nacional 
trajo aparejada la necesidad de establecer la 
magnitud de la reserva con un criterio de apro
ximación probabilístico que contemple las ca 
racterísticas particulares del sistema global 
tanto por la nutrida constitución del parque 
de máquinas y su variada distribución en los 
distintos subsistemas, como por las grandes 
distancias entre estos últimos, lo que implica 
una fuerte dependencia de la calidad del ser
vicio respecto de las líneas de transmisión. 

Así, el modelo que se usa exige tener en 
cuenta no sólo la indisponibilidad de los equi
pamientos en generación sino también y simul
táneamente la correspondiente a las líneas de 
transporte de energía. 

El método parte de datos estadísticos sobre 
indisponibilidades de máquinas y líneas de 
transmisión y proyecta, sobre la base de estos 
datos históricos, las probabilidades de satisfac 
ción de las demandas futuras. 

Teniendo en cuenta, por otra parte, las de 
mandas previstas, determina la probabilidad 
de que éstas sean satisfechas. 

La demanda de cada subsistema deberá ser 
satisfecha con una probabilidad mínima prefi
jada; en caso de que no puedan alcanzarse es 
tas condiciones mínimas, existirá una probabili-

• dad de que el subsistema pueda ser auxiliado 
por el resto del sistema. Si aún así la calidad 
del servicio se encuentra por debajo de límites 
prefijados corresponderá agregar nuevos equi
pamientos con los que se logrará la calidad de 
servicio deseada. · 

Los equipamientos previstos en base al pro
grama lineal más aquellos existentes, confor
man los datos básicos del problema analizado. 

El valor de reserva se analiza probabilística
mente a partir de los coeficientes de indispo
nibilidad de máquinas y de líneas, datos estos 
obtenidos de registros históricos para los equi
pamientos existentes, y estimados para .los 
equipamientos nuevos. 

El modelo persigue además una distribución 
. óptima del parque que sale fuera de servicio 
por mantenimiento programadn. A tales efec-
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tos se realizó un programa de computadora que 
determina las fechas en que cada máquina de
be salir de servicio para su mantenimiento 
anual, de manera de maximizar la ~ínima di 
ferencia en la potencia del parque que queda 
en servicio y la demanda de potencia, a lo lar
go del período ccnsiderado. 

Cunut:iendu el eyuipamiento instalado, los 
coeficientes de indisponibilidad, la reserva por 
mantenimiento y la demanda, mediante un pro 
grama de computadora se determina la calidad 
de servicio del sistema y eventualmente, de no 
ser ésta satisfactoria, la potencia adicional que 
' 
deberá instalarse para cumplimentar una cali 
dad de servicio prefijada. 

Este nuevo valor de potencia realimenta iter 
activamente el programa lineal de referencia a 
efectos de obtener tipo, potencia y ubicación de 
los equipamientos que se adicionen. 

Los primeros modelos de reserva probabilís 
tica, como el de Calabrese, permiten calcular la 
reserva de una zona aislada, tendiendo a satis 
facer los requerimientos de la demanda con una 
calidad de serviciO preestablecida. Ignoran por 
lo tanto las ventajas de las interconexiones que 
hacen posible que dos zonas o subsistemas com 
partan la reserva, reduciendo de este modo las 
inversiones en equipamiento. 

Los modelos posteriores aumentan la canti 
• 

dad de zonas analizadas a dos o tres, pero en 
general no consideran la ind'sponibilidad de las 
líneas. 

Este tipo de modelos se adapta bien a siste 
mas mallados entre los cuales, al existir líneas 
paralelas u alternativa::, p3.Ia ld trans1uisiún de 
la energ~a, se hace poco probable una insatis
facción de la demanda por fallas en los sis
temas de transmisión. 

En el caso de la República Argentina, estas 
h'p6t2sis resu~tan poco realistas pues la gran 
dispersión geográfica de los centros de consu 
mo determina intercone.,wr:es de gran longi
tud; es por eso que la utilización de transmi 
siones alternativas o sobredimensionadas re 
sultan poco económicas . 

• 

Luego la indisponibilidad de las líneas de 
transmisión y la dispersión de las zonas que 
componen. el sistema, juegan un papel muy 
importante dentro del sistema argentiro, obli-
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gando a adaptar los modelos existentes a es 
tas particularidades 

El análisis de los resultados permite apreciar 
cuantitativamente como las interconexiones re 
ducen las necesidades totales de reserva con 

. -
respecto a los subsistemas puntuales. 

ANEXO B 

FICHA TECNICA DE OBRAS HIDRAULICAS 
Y MODULOS TERMICOS 

En el presente Anexo están incluidas las fi
chas técnicas de las obras hidráulicas que se 

' han considerado en el modelo matemático. Se 
incluye para la mayoría de ellos una descrip
ción de las características, volumen de obras, 
finalidades y costos. 

Los gastos de operación y mantenimiento 
para centrales hidroeléctricas son tomados a 
un costo de 1,5 u$s/kWh valor éste generaliza 
do para todos los aprovechamientos. ' 

En lo que se refiere a equipamiento térmico 
son considerados los siguientes módulos: 

a) Nuclear: 
tural. 

módulo de 600 MW. Uranio na-
' 

b) Térmico convencional: módulo de 350 MW 
a carbón. 

e) Turbogas: módulo de 30 MW. 

Los costos fijos y variables correspondientes 
a estos equipamientos se detallan a continua 
. ' cwn: 

a) Nucleares a uranio natural 600 MW 

Costo de inversión: 440 u$s/kW (1) 
' 

Costo de combustible: 1,16 MillsjkWh 

Gastos de operación y mantenimiento: 
5.28 u$s/kWaño 

' 

• 
b) Turbovapor a carbón 350 MW 

Costo de inversión 203 u$s/kW 

Costo de combust;ble: 4,20 MillsjkWh 

Gastos de operación y mantenimiento: 
6,0 u$s/kWaño · 

?\ o~r:.: -r¡•n el presEnte AneYo se 1nc'uyE:n Ú''1lcamente las fichas 

ccri"espond.~.entcs a proyEctos 1ncorrorados al Pl""n 
(1) lnch.ye la· c<lrga de comb:.tstlb'c. 
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e) Turbogas - 30 MW 
' ' 

Costos de inversión: 125 u$s/kW 

Costo de combustible: 15,2 MillsjkWh 

Gasto~ de 
4,0 u$.s/kW 

operación y mantenimiento: -ano. 

CENTRAL DE BOMBEO LOS REYUNOS 

i. UBICACIClN GEOGRAFICA: 

1.1. Región Cuyo 

1.2. Provmcia de Mendoza 

• 

Esta central está ubicada próxima a la pre 
sa de Los Reyunos, cuya ejecución ha sido 
contratada recientemente, sobre el río Díaman 
te a 30 km al oeste de la ciudad de San Rafael 
y a 9 km de Colonia 25 de Mayo. 

' 

2. CARACTE:RISTICAS TECNICAS: 

Rotencia instalada: 216 MW 

-Generación media anual: 302 GWh 

-Salto neto: 85,6 m 

Número de máquinas: 3 (2 reversibles) 

-Tipo ele central: pie de presa con cerco 
de protección 

-Túnel de conducción a la central: 406 m 
de longitud y de 8 y 9 m de diámetro 

-Estación transformadora con doble juego 
de barras y dos salidas de línea en 220 kV . 

• 

-Esta c~ntral será telecomand;,Ja y telese 
ñalizada desde Agua del Toro. 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Potenda: 216 MW 

Demanda para bombeo: 180 GWh 

Generación convencional: 167 GWh 

Generación de bombeo: 135 GWh 

Generación total: 302 GWh • 

PLAN TRIENAL . 
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4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 

Este aprovechamiento es muy interesante. 
Po sólo por su magnitud, sino también porque 
sn central de bombeo funcionará como un 
"rliente intermedio" del lado de la demanda 
de energía cuando así se requiera, será el 
"cliente ideal" pues demandará energía sobran
te de base, que se usará para bombeo y pro
ducirá energía de punta de alto valor. 

Cabe destacar que la presa Los Reyunos, cu
ya ejecución ha sido contratada recientemente, 
creará el embalse que será el compensador del 
sistema hidroeléctrico del río Diamante y per 
mitirá trabajar en forma plena y eficiente a 
las centrales ubicadas aguas arriba (El Baquea
no y Agua del Toro). 

CENTRAL HIDROELECTR!CA 
AGUA DEL TORO 

1. UBICACION GEOGRAFICA: 

1.1. Región Cuyo 

1.2. Provincia de Mendoza 
• 

Este aprovechamiento está ubicado sobre el 
río Diamante, en el paraje Agua del Toro, dis 
trito 25 de Mayo, Departamento San Rafael. 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Potencia instalada: 130 MW 

Generación media anual: 244 GWh 

' 

Número de grupo: 2 

Grupos tipo Francis 
• 

-Dos hidroalternadores de eje vertical de 
74.000 kVA c/u. , 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Potencia de referencia: 130 MW 

Generación: 244 GWh 

' 

' 

• 

-

. 
' 
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4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 

Este proyecto ·está vinculado a la presa Agua 
del Toro, la primera que se realiza para la re
gulación por medio qe su embalse, del Río Dia
mante. Está destinado a producir energía eléc
trica de primera calidad ya que la existencia 
agua abajo de la presa compensadora Reyunos, 
independiza sus erogaciones de los requeri
mientos para riego existentes aguas abajo. 

' 

APROVECHAMIENTO H 1 DROELECTRICO 

"LOS BLANCOS" 
' 

1. UBICACION GEOGRAFICA: 

1.1. Región Cuyo 

1.2. Provincia de Mendoza 

• ' 

Este aprovechamiento está emplazado sobre 
el río Tunuyán, en el Departamento de San 
Carlos. 

' 
' 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Potencia instalada: 248 MW 

-Generación media anual: 869 GWh 

-Tipo de presa: escollera • 

-Altura máxima de la presa: 129 m sobre el , 
cauce 

-Longitud de coronamiento: 230 m 

-Volumen de presa: 5.700.000 m3 

Ancho de coronamiento: 10 m 
' • 

-Volumen total del embalse: 100,6 Hm3 

• 

Salto bruto máximo: 385 m 

-Túnel de presión: 9,15 km 

-Tipo de central: Subterránea 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Energía: 869 GWh (media) 

Potencia de referencia: 248 MW horas uti
lización: 3500 

Potencia mínima: (P1): 133 MW horas utili
zación: 6500 

• 
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Potencia máxima (P2 579 MW * horas uti
lización: 1500 

• 
• 

* No es asegurab e esta potenc a 

' 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 
• 

Este aprovechanúe11tu e~tá destinado a· 111-
crementar la oferta de energía a la Red N acio
nal de Interconexión y presenta una solución 
muy interesante por su magnitud y bajo cos
to. 

S. COSTO DEL PROYECTO: 

Concept:J miles de u$s 
1 u$s 10,00 $ 

' 

" • 

¡ 
' ' 
' • 
i 

' • 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CENTRAL · 

Presa 20.405 

Obras de conducción 
• 

Obra civil de la Central 

Turbinas, alternadores, transformadores 
y auxiliares 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRE
SA Y CENTRAL 

DIRECCION, INSPECCION E IMPRE
VISTOS 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitano (u$s/kWJ 

SISTEMA DE TRANSMISION 

• 

COSTO TOTAL DEL APROVECHA 
MIENTO 

COSTO UNITARIO CON SISTEMA DE 
TRANSMISION (u$s/kW) 

' 
AÑO DE ENTRADA EN SERVICIO 

· Costo conoldEr. do en el programa lme;ol 

PRESA Y CENTRAL HIDRAULICA 
POTRERILLOS ·y AMPLIACION 
ALVAREZ CONDARCO 

' 

1. UBICACION GEOGRAFICA: 

• 

1 .1 . Región Cuyo 

l. 2. Provincia de Mendoza 

• 

16.176 

4,200 

8.680 

49.461 
• 

7.430 

56.891 

229 3"' 
' 

3.610 

60.501 

244 

1979 

Es:e aprovechamiento hidroeléctdco está ubi
cado sobre el río Mendoza en el Departamento 
de Luján. - .. 

• 
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Los elementos principales son: embalse, pre
sa, galería de presión, tubería for'zada, central 
subterránea y contraembalse de Cacheuta. 

' 

-Potencia instalada: Potrerillo 200 MW (3 gru
pos revenibles). Alvarez Condarco 27.000 
kW. · 

• 

- Energía m2dia anual: 525 GWh (Potreríllos 
más Alvarez Condarco). 

- Presa de materiales sueltos con núcleo im
permeable. 

-Volumen ele presa: 10.000.000 m 3 

Altura máxima de la presa: 115 m 

Longitud ele coronamiento: 610 m 

- Superficie del embalse: 1.379 Ha. 

Volumen útil del embalse: 27 Hm3 

Central en caverna 

Salto brub máximo: 176,8 m 

· Capacidad máxima de . ' evacuacwn 
tedero: 1.500 m 3/seg. 

' 

del ver-

La presa de Cacheuta es de escollera de 41 
m de altura máxima y 140 m de longitud de 
coronamiento. Volumen útil del contraem
balse: 3 Hm3• 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Energía natural: 404 GWh (media) más 29 
GWh (Alvarez Condarco). Potencia de referen
cia: 200 MW (Potrerillos), 27 MW (Alvarez 

' 

Condarco). Energía generada: 525 GWh. Ener-
gía demandada: 123 GWh. 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 
HIDRICO: 

La presa permite crear un embalse suficiente 
para regular el Río Mendoza y facilitar el apro
vechamiento integral de sus aguas. 

Estas obras permitirán irrigar 94.000 Has. ap
tas para el cultivo de vid de alto rendimiento. 

' 

PLAN TRIEN AL -

• 

' • 

Energético 

• 

La central hidráulica de 200.000 KW com'pues-
ta por · 3 grupos reversibles, perm~tirá ofertar 
energía de pico en los meses de riego. La oferta 
durante los meses de corte la efectuará deman
dando energía de base para bombeo, generando 
energía de pico de bajo costo y alto valor. Las 
demandas de energía de base (de reducido costo 

' 

marginal) durante los períodos de riego se re-
ducirán al mínimo dando el carácter mínimo de 
la instalación (generación convencional y de 
bombeo). 

' -
' 

). CO:ITO DEL PROYECTO: 

· Ccnceptos Miles de u$s 1 u$s 8 46 Apropi.aclón 
' energetJCa 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y 

CENTRAL 

Embalse 41.757 

Contraem balse ' 4.400 

Galería forzada 7.520 

Chimenea de equilibrio 1.210 

Tubería forzada 1.700 

Turbinas, válvulas, alternadores, 

transformadores y otros 

Obra civil Central y accesos 

7.260 

3.153 

Ampliación Alvarez Condarco 2.205 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 

PRESA Y CENTRAL 69.205 

Di1 el:l:iÚn, ln::,pel:l:lÚH e lrnpt e 

vistos 9.862 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 7.9.067 

Año de entrada en servicio 1980 -

APROPIACION DE COSTOS 

2.683 

4.400 

3.760 

1.210 

850 

7.260 

3.153 

2.205 

25.5'21 

3.828 

29.349 

Co::. to total Potr erillos 

Aprop. no energética 

Apropiac. energética 

' 

67.000 . 103 u$::, 

43.864 . 103 u$s 

23.316 . 103 u$s 

COSTO UNITARIO (u$siKW) 129 3 

• 

• 

• 

' 

•• 
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REGION DE CUYO 
• 

• 

lo.IOMBRE: TRASVASE RIO TORDILLO AL ATL1EL 

Año de entrada I933 

COSTOS 

ITEM 

Presa 

Toma 

Impermeabilización 

Conducción 

SUBTOTAL . 

Energía IOOO GWh 

103 u$s 

10.000 

1.000 

1.500 

12.500 

25.000 

TRASVASE RIO TORDILLO AL ATUEL 

Metodología de cálculo del costo anual: 

' 

Para calcular el costo anual, como primer pa
so. se convirtió la inversión (25 mill. u$s) en una · 
serie de cuotas anuales iguales, mediante la uti
lización de la fórmula siguiente: 

• 

R P (f.r.c.) I, siendo P = 25 mill. dólares; 
R pagos anuales iguales. f.r.c. - el factor de 
recuperación de capital, que incluye la tasa de 
rentabilidad. Conocidos el período de vida útil 
de la obra (50 años) . y la tasa de rentabilidad 
(8 %) el factor de recuperación se obtuvo de 
la tasa financiera. 

Reemplazan en I: R 25.000.000 dól. por 0,082 
igual 2.050.000 dólares. 

Teniendo en cuenta que la energía anual a 
generarse es de 1000 GWh, su costo unitario será 
0,00205 u$s. 

TRASVASE RIO TORDILLO AL ATUEL 

CONCEPTO m!les de u:¡;s I u$s 8 46 $ 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y 

CONDUCCION 

Presa 

Toma 
' Impermeabilización 

Conducción 

• 

SUBTOT AL COSTOS DIRECTOS PRESA 
Y CONDUCCION 

Dirección, Inspección e Imprevistos 

TOTAL PRESA Y CONDUCCION 

Año de entrada en servicio 

10.000 

1.000 

1.500 

12.500 

25.000 * 
3.750 

28.750 

1983 

• Monto adoptado para el cálculo del costo de la energía 

66 
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' 

' 

• 
• 

• 

ARROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
"CORDON DEL PLATA" 

• • 
1. UBICACION GEOGRAIFICA: 

• 

1.1. Región Cuyo 

l. 2. Provincia de Mendoza 

· Este aprovechamiento está ubicado en la con
fluencia de los ríos Cuevas, de las Vacas y Tu
pungato. 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS 

Potencia instalada: 1200 MW 

- Generación media anual: 1800 GWh 

Presa reguladora sobre río Tupungato 

- Azudes de derivación en los ríos Mendoza y 
de las Vacas 

• 

-Túnel en lámina libre: 38,9 km 
' 

- Cámara de carga en el arroyo El Telégrafo 
1 

-Galería de presión de 5,1 km de longitud 

- Central Subterránea 

Salto bruto de la central: 790 m 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Energía: 1800 GWh (media). 

Potencia de referencia: 1200 MW, horas utili
zación: 1500. 

Potencia mínima (P1 ): 277 MW, horas utili
zac.: 6500. 

Potencia máxima (P 2 ) : 1200 M'ii\T, horas utili
zación, 1500. 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 

Este aprovechamiento regulará los caudales 
del río Tupungato permitiendo la producción 
con destino al Sistema Interconectado Nacional 
de energía de alta calidad. 

Mediante el mismo podrá también ampliarse 
la actual zona bajo riego. 

PLAN TRIENAL 

• 

1 

• 

1 

' 



• 

' 

" ' ' 

¡ 

• 

' 

' . 
• 

• 

' 

' 

' 

• 

• 

' ' 

• 
• 

' ' 

' 

' 
' 

1 

• 
• 

-
' • 

' 

' • • 

' 
• 

• 
' 

' 

' 

' 

' 

' 

• • • " ' . ' ' 
' . -• • ' • • 

' ' 
J 
• 

' ' 

• 

S. COSTO DEL PROYECTO 

• 

CONCEPTO mües de u$s 1 u$s .10,00 $ 

• 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CENTRAL 

Embalse Tupungato 

Camino de acceso 

Azud de Punta de Vacas 

Azud de derivación 

Cámara de carga 

Conducción en lámina libre 

Conducción forzada 
• 

• 

17.228 

563 

2.500 

1.000 

8.133 

65.500 

18.300 

Obra civil de la central 23.000 

Turbinas, alternadores, transformadores y 
otros 4ll.UUU 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 
Y CENTRAL 184.224 

Dirección, Insp =cción e imprevistos 27.600 

. TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitario (u$s/kW) 

211.82/4 

176,5 

SIST.I!;MA D.l!; T.KANSLVllSlÜÑ 4.110 

COSTO TOTAL DEL APROVECHA 
MIENTO 215.934 

,·------
COSTO UNITARIO (u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

180 

1982 

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
El TONTAL 

1. UBICACION GEOGRAFICA: 

1 . 1 . Región Cuyo 

l. 2. Provinci.:1 de San Juan 

Este aprovechamiento parte de un contra
embalse, sobre el río San Juan. 

• 
• 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Central en caverna 

Potencia instalada: 9 x 92 7 MW 834 MW 

Generación media anual: 2085 GWh 

Longitud de conducción: 45 Km 

Desnivel aprovechable: 867,5 m 

Embalse útil: 3,7 Hm3 

Caudal turbinada: 128 m 3 /seg 

PLAN TRIENAL 

' 

• 
' ' 

• 

' 

• 
• 

' 
• 

3. DATOS PARA EL MODELO: 

Energía: 2085 GWh (media). 

Potencia de referencia: 834 MW, horas utili
zación: 2500. 

• 
·Potencia mínima (P1): 321 MW, horas utiliza-

ción: 6500. 
• 

' 

Potencia máxima 
lización: 1500 . 

(P~): 1390 1\IIW,. horas uti-

) 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 

' 
Este aprovechamiento, que resulta muy in-

teresante por su magnitud y bajo costo, está 
de::.tinado a iucreruenta1 la oferta de energía 
hidroeléctrica a la Red Nacional de Interco-. , 
nex10n. ' • 

S. COSTO DEL PROYECTO: 
' 

CONCEPTO 1Vl!Jes de u$s 1 U$S 10,00 "$ 

COSTOS DIRECTOS PR.I!;SA Y C.!!;NT.KAL 

Cámara de contraembalse de boca de río 3,600 

ConducciÓn en lámina libre 

Cámara de carga 

Tubería forzada 

Central 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 

93.5'09 

4.150 

7.866 

52.316 

Y C.!!;NT.KAL 161.441 

Dirección, Inspección e imprevistos 
• • 

. TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitario (u$s/kW) 

· Sistema de transmisión 

COSTO TOTAL DEL APROVECHA 

24.186 

185.627 

222,6 * 
2755 

Ml.I!;N TU 188.382 

Costo unitario (u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

* Costo cons1derado en el programa lmeal 

226 

1983 

COMPLEJO HIDROELECTRICO RIO GRANDE 
N9 1 CON CENTRAL DE BOMBIEO 

1. UBICACION GEOGRAFICA: 

1.1. Región Centro 

1.2. Provincia de Córdoba 

Este aprovechamiento se encuentra ubicado 
sobre el río Grande, principal afluente del Río 
III, en el departamento de Calamuchita. 

67 
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2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

-Central en caverna : 

Potencia instalada: 750 MW + 10 MW 
en contraembalse 
Generación media anual: 
22 GWh 

1.050 GW + 
• 

-Presa Ceuu Pelado. 
Tipo: materiales sueltos 
Long. de coronamiento: 410,50 m 
Volumen: 3.676.295 m3 

Altura: 104 m 

• 

-Presa lateral de margen derecha embalse 
Cerro Pelado: 

' 

Tipo: materiales sueltos 
Long. de coronamiento: 1.476 m 
Altura: 50 m 

-Presa del contraembalse Arroyo Corto: 
Tipo: materiales sueltos 
Long. de coronamiento: 1.616 m 
Volumen: 2.366.229 m 3 

Altura: 44 m. 

-Volumen de embalse: 371 hm3 
' 

3. DATOS PARA El MODELO: 

Energía natural: 128 GWh + 22 GWh* 
150 GWh 

Energía generada: 
1072 GWh 

105 GWh + 22 GWh * 

Energía demandada: 1230 GWh 

Potencia: 760 MW 

4. FINALIDAD Y BEN:EFICIOS DEL PROYECTO: 

Obra de aprovechamiento múltiple. 

Hídrico 

• 
• 

' 

Las presas que forman este proyecto, permiten 
crear un embalse de 371 Hm3 de capacidad y . 
1.200 Ha de superficie, suficiente para regular el 
río y crear una importante reserva de agua de 
forma tal de atenuar las crecidas evitando la 
pérdida de agua por el vertedero del embalse del 
Río III. 

• 

Estas obras permiten además ampliar la zona 
de riego en 7.000 Ha. 

68 

• 

' -
' 

Energético 

Cubrimiento de la demanda de punta de ener
gía del sistema interconectado Gran Buenos Ai
res-Litoral Centro. 

-
Esta energía es de muy bajo costo por las si

guientes razones: a) carácter mixto de la central 
con generación por aporte natural sin consumo 
de combustibles; b) implantación decidida (ac 
tualmente en adjudicación) de una central nu
clear de 600 MW, al lado de la central de bom
beo, con aporte de energía en valle a costos y 
pérdidas prácticamente nulos; e) inversión en 
transmisión para demanda para bombeo prácti-
camente nula. · 

De lo dicho se deduce que permitirá también 
la optimización de la operación económica de · 
la Central Nuclear Río III . 

Otros beneficios serían los siguientes: 

a) Aumento de la generación en centrales 
aguas abajo Río III (22 GWh); 

b) Reserva instantánea de potencia; 

e) Reserva energética en el embalse supe-·, 
rior (80 GWh). 

• 

5. COSTOS DEL PROYECTO: 

CONCEPTO Mlles de u$s 1 u$s 10,00 $ 

COSTO DIRECTO PRESA Y CENTRAL 

Presa de materiales sueltos 19.500 

Central (obra civil, toma, conducto for-
zado, túnel de restitución, chimenea de 
equilibrio, etc.) 21.777 

Generador, motor, turbina, bomba 

Estación transformadora 

Equipo hidromecánico 

Central Arroyo Corto 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 

24.000 

4.273 

3.750 

625 

Y CENTRAL 73.925 

Dirección, Inspección e imprevistos 11.200 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 85.125 

Sistema de Transmisión 578 

COSTO TOTAL DEL APROVECHA-
MIENTO 85.703 

COSTO UNITARIO (u$s/kW) 112,8 

Fecha de entrada en servicio 

Estado actual del proyecto: Proyecto eje 
cutivo desarrollado 

1978 
• 

PLAN TRIENAL 
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• 
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APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
"CORPUS" ( *) 

l. UBICACION GEOGRAFICA: 

1 . l. Región N ores te 

l. 2. Provincia de Misiones 

Este aprovechamiento está ubicado sobre el 
río Paraná cerca de la localidad de San Ignacio, 
en el tramo que sirve de límite con la Repúbli
ca de Paraguay. 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

Potencia instalada: 6.000 MW 

Generación media anual: 36.000 GWh 

Central de pasada incorporada a la presa 

Presa: tipo Ambursen o bóvedas múltiples 

Salto nominal de la central: 40 m 

-Módulo del río: 11,827 mRjseg. 

3. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO: 

Se trata de un aprovechamiento del tipo de 
beneficios múltiples, siendo los principales: 

1) Generación de energía de "base"; 

2) Atenuación parcial de crecidas; 

3) Navegación; 
• 

4) Comunicaciones viales (Puente interna
cional con la Rep. de Paraguay); 

• 

5) Saneamiento; 

6) Turismo. 

Posiblemente permitirá de alguna manera in
dependizar el tramo argentino del río Paraná 
de los posibles efectos que sobre su caudal pu
diesen ocasionar apruvet:hamientos aguas arri 
ba tales como Sete Quedas. 

Además de producir energía en forma masi 
va, será de decisiva importancia en el desarro
llo de la zona N o reste del país. Su utilización 
en mayor parte y hasta que sea requerida to 

• 

(*) Obra con¡ unta con la República del Paraguay. 

PLAN TRIENAL 

• 
- . 

• 

• -
talmente en la zona, se destinará básicamente 
al mercado del Sistema Interconectado Nacio
nal (Gran .Buenos Aires - Litoral - Córdoba), 
al cual tendrá acceso mediante líneas en muy 
alta tensión en corriente continua. 

• 

4. COSTO DEL PROYECTO: 

CONCEPTO Miles de u$s 1 u$s 10,00 $ 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CEN 
TRAL 720.000 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 
Y CENTRAL 720.000 

Dirección, in ~pel'l'ifm P imprevi ;;tos 

TOTAL PRESA Y, CENTRAL 

Sistema ele transmisión 

COSTO TOTAL DE APROVECHA 

135.000 

855.000 

487.000 

MIENTO 1.342.000 

COSTO UNITARIO (u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

• 

• 

224 

1983 

APROVECHAMIENTO H 1 DROELECTRICO 
YACYRETA APIPE 

l. UBICACION GEOGRAFICA: 

1.1. Región Noreste. 

1 . 2. Provincia de Corrientes . 
' 

• 

Aprovechamiento ubicado sobre el Alto Pa 
raná en la zona de la isla Apipé-Yacyretá. Estu
dio conjunto Pon la República del Paraguay . 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS: 

-Potencia instalada: 4 alternativas de: 
Generación de energía: 

1280 MW 

2500 MW 

3440 MW 

4540 MW 

10.200 GWh 

16.500 GWh 

17.300 GWh 

17.400 GWh 

Central en la presa, grupos Kaplan. 

Presa de materiales sueltos. 

Módulo del río: 11.000 m 3js. 
• 

-
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3. DATOS PARA El MODELO 

a) Este aprovechamiento entra en el mode
lo como variable separable con cuatro al
ternativas distintas de potencia. 

-
Debido a que el estudio de Harza y Aso

ciados presenta cuatro equipamientos (10, 
20, 30 y 40 unidades) para dos alternati 
vas (cota embalse 79 y 82) . 

Se decidió trabajar con cota 82 y se pro
mediaron los costos directos para cada una 
de las cuatro alternativas, excluyéndose 
el recargo de costos indirectos que para 
el estudio es del 7 %. 

A ese costo directo se le recargó el 15 % 
por estudios, ingeniería e, imprevistos y, 
posteriormente se le agregó el costo por 
transmisión. 

El cuadro quedó conformado de la si
guiente manera: (en u$s) 

Costo unitario Costo de Trans- Costo Umtado 
Potencia Total :sm misión p/kW Total 

1.280 MW 

2.500 lVIW 

3.440 MW 

4.540 MW 

transm ) 

440,8 

304,2 

276,3 

253,0 

• 
146,6 

107,8 

92,8 

88,2 

587,4 

412,0 

369,1 ' 

341,2 

b) Los Gastos de Operación y Mantehimien
to fue considerado al igual que los demás 
aprovechamientos a razón de 1,5 u$sjkW. 

' 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 

Por las características generales del proyec-
. to, ésta es una central de pasada, aunque den 
tro de ciertos límites tiene posibilidades de 
emputamiento. En base a ello las finalidades 
principales por orden de importancia son: 

4. 1 . Navegación 

Permite la 
abajo de la 

navegabilidad 
presa durante 

4. 2 . Generación de energía 

del río 
todo el 

aguas 
-ano. 

Generación de energía de base (908 MW 
durante 8.760 horas) y posibilidades de 
empuntamiento durante la mayor parte 
del tiempo. 

• 

70 
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' 

' 

1 

La potencia máxima posible según los 
estudios realizados llegaría a 4.000 MW 
durante el 1% del tiempo. (Ver gráfico) . 

-

S. AÑO DE ENTRADA EN SERVICIO: 1980 

-

APROVECHAMIENTO DEL RIO SANTA CRUZ 
(1~ ETAPA) 

1. UBICACION GEOGRAFICA 
/ 

1.1. Región Patagonia. 

l. 2. Provincia Santa Cruz. 

Este aprovechamiento se halla ubicado sobre 
el río Santa Cruz Superior, en Cerro fortale
za Km. 257. 

2. CARACTERISTICAS TECNICAS 

Potencia instalada: 600 MW. 

Generación media anual: 3.038 GWh. 

- Presa: de escollera . 

Altura de presa: 74,5 m. 

Altura de salto medio aprovechable: 61,5 
metros. 

Volumen de embalse: 12.000 hm3 • 

3. DATOS PARA EL MODELO 

• 
Energía: 3.028 GWh. 

Potencia de referencia: 600 MW - horas uti
lización: 5.063. 

4. FINALIDADES DEL PROYECTO 

Mediante la construcción de la presa de 
1.712 m de longitud se logrará sobree:evar el 
nivel de agua del lago Argentino en 7 m lo que 
daría lugar a un embalse de 1.400 km2 permi
tiendo la amortiguación de cualquier pico de 
crecida y regularidad de caudales, de manera 
que las presas no requieran vertederos. Además 
permitirá más producción de energía de acuer
do a cualquier diagrama, diario, estacional o 
anual con gener at:.ión continua o discontinua, 

' es decir energía de la más alta calidad. 

· PLAN TRIENAL 
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5. COSTO DEL PROYECTO 

CONCEPTO Mlles de u$5 1 u$s 10,00 $ 

COSTOS DIRE:TOS PRESA Y CENTRAL 

D1que 

Canales de derivación 

Conductos forzados 

Obra de turna 

Centrales 

Caminos 

Equipo electromecánico 

' • 

SUBTOTAL·COSTOS DIRECTOS PRESA 

33.086 

4.272 

11.880 

5.656 

6.735 

2.329 

24.832 

Y CENTRAL 88.790 

Dirección, Inspección e imprevistos 13.320 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unítano (u$s/kW) · 

SISTEMA DE TRANSMISION 

COSTO TOTAL DEL APROVECHA-

102.110 

170,1 

62.580 

MIENTO 164.690 

COSTO UNITARIO (u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

274 

1982 

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
ALICURA 

• 

l. Central: Central - Presa materiales sueltos. 

• 

2. Curso de agua: Río Limay, aguas arriba del 
río Pichi Leufú • 

3. Módulo del río: 270 m 3/s . 
• 

4. Salto nominal de la Central: lOO m (aprox. 
por ser el salto variable). 

5. Tipo de Central: pie de presa . 

6. Potencia instalada: 600 ó 900 MW. 

7. Producción anual: 1.600 GWh (media). 

8. Potencia garantida: depende del mercado. 
• 

9. Fecha rLás próxima de entrada en servi 
cío: 1977. 

• 
' 

• • 

Costos 

De la evaluación técnico-económica para al
ternativa de 600 MW. Cota máxima embalse 
690 m s.n.m - Emplazamiento "C". 

PLAN TRIENAL 
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• 
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1 O COSTO DEL PROYECTO ' 
• 

• 

COJ'<CEPTO M1Ies de u$s 1 u$s 4 $ 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CENTRAL

Reubicación y construcción de ~aminos 

Desvío del río 

Presa 

Central, tomas, equipo hidromecánico 

Vertedero 

Túneles • -
Equipo electromecánico 

Línea a Chocón 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 

5.400 

2.000 

14.600 

14.000 

4.000 

11.700 

21.000 

9.000 

Y CENTRAL , 81.700 

Dirección, Inspecc1ón e Imprevistos 12.255 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitario ( u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

93.955 

156,5 

1977/78 

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
"EL CHIHUIDO" 

' 
1. UBICACION GEOGRAFICA 

1 .l. Región Corriahue. 

1.2. Provincia de Neuquén: 

• 

' 

Este aprovechamiento está ubicado sobre el 
río Neuquén, cerca de la bajada del Agrio, a 
unos 70 km al norte de Zapala, entre los ríos 

· Agrio y Covunco . 

2. CARACTERISTICAS TECNICt>.S 

- Potencia instalada: 2.000 MW. 

- Generación media anual: 3.000 GWh. 

Central clásica a pie de presa alimentada 
por embalse de regulación. 

• 

-

- Presa de materiales sueltos. 

- Módulo del río 300 m 3 jseg. 

-Salto nominal de la Central: 120 m. 

3. DATOS PARA EL MODELO 

Energía: 3.000 G~h. 

Potencia de referencia: 2.000 MW. 
horas utilización: 1.500. 

• 

• 
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' 
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' 

• 

• • 

• 

• 
• 

• 

• 

Potencia máxima: 2.000 MW. 
horas utilización: 1.500. 

Potencia mínima: 461 MW. 
horas ut;lización: 6.500. 

4. FI~ALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 

• 

Este aprovechamiento hidroeléctrico está des-
tinado a generar energía en las horas de pico 
de demanda y presenta ·una solución. de sumo 
interés por su magnitud y bajo costo. 

5. COSTOS 
• 

Costo total: 262 500 10~ u$s. 

Costo unitario: 175 u$sjkW. 

APROVECHAMIENTO HIDROElECTRICO 
COLLON CURA 

1. UBICACIO~ GEOGRAFICA 

1.1. Región Comahue. 

l. 2. Provincia de Neuquén. 

El emplazamiento se encuentra ubicado sobre 
el río Collón Curá de unos 6 km aguas arriba 
de la desembocadura del río Caleufú en el Ca
llón Curá. 

2. CARACTERISTICAS TEC~ICAS 

Potencia instalada: 600 NIW. 

- Generación media anual: 2.200 GWh. 

- Tipo de presa: materiales sueltos. 

Volumen de presa: 12.000.000 m 3 • 

Longitud de coronamiento: 1.300 m . 

- Central a pie de presa. 

-Módulo del río: 358 m 3js. 

Salto bruto máximo: 83 m. Se están estu 
diando dos alternativas. • 

• 

72 

• 

' 

• 

• 

• 

3. DATOS PARA El MODELO 

Energía: 2.200 GWh. 

" Potencia de referencia: 600 NIW. 
horas utilización: 3.600 . 

• 

4. FI~ALIDAD Y BE~EFICIOS DEL PROYECTO 

Este aprovechamiento, que está destinado a 
generar energía en las hcras de pico de deman
da, posibilitará una mejora en la operación del 
embalse El Cho.cón por atenuación de las creci 
das del río Callón Curá. · 

5. COSTO DEL PROYECTO 

CONCEPTO 
' 

1 U$S 8,46 $ 
Miles de u$s 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CENTRAL 

Expropiaciones 

Reubícacione~ 

Presa 

Conducción 

Central 

Aliviadero 

Equip<~miento hirlromPcánico 

Turbinas, alternadores y reguladores auxi 
liares 

Campamentos provisorios y definitivos 

Línea a Chacón 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 
Y CENTRAL 

Dirección, inspección e imprevistos 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitario (u$s/kW) 

Año de entrada en serviciO 
• 

46 

5.000 

21.596 

10.590 

9.646 

5.021 

1.604 

21.000 

5.845 

9.000 

• 

89.348 
\ 

13.402 

102.750 

171,25 

1980 

• 

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO 
PIEDRA DEL AGUILA ' 

1. UBICACIO~ GEOGRAFICA 

1.1. Región Comahue. 
• 

l. 2. Provincias Neuquén - Río Negro. 

PLAN TRIENAL 

' 
• } 

• 

• 

1 

1 

• 

.• 

' 

• 

• 

• 

' 



' 

' 

' 

' 

1 

; 

• 

• 
' 

' 

-

' 
Este aprovechamiento está emplazado sobre 

• 

el río Limay en el paraje denominado Piedra 
del Aguila a 258 km de la confluencia con el 
río N euquén. 

' 
' 

2. CARACTEIUSTICAS TECNICAS 

• 

• 

-Potencia instalada: 2.400 a 4.000 MW De
pende de la alternativa. 

Generación anual: 5.500 GWh. 

Presa de materiales graduados a través del 
río Limay de 155 m de altura. 

- Embalse de 25.200 hm3 de capacidad y 
562 km2 de superficie . 

Módulc del río: 711 ms/s. 
• 

Canal de aducción en la margen derecha. 

- Central hidráulica a pie de presa tipo semi
intemperie. 

Salto nominal de la Central: 110 m. 

- Evacuador de crecidas superficial, con ca. \ 
pac1dad de 8.000 m3 /s. 

- Tubería de presión que vincula la toma 
con la Central. 

' 

3. DATOS MRA EL MODELO 

Potencia de referencia: 2.400 MW. 
horas utilización: 2.290 

Potencia máxima: 4.000 MW. 

Potencia mínima: 2.400 MW . 
• 

4. FINALIDAD Y BENEFICIOS DEL PROYECTO 

Este aprovechamiento ha sido concebido como 
una central hidráulica de regulación. que ase
gure la adaptación de la producción a las rápi
das fluctuaciones de potencia impuestas por la 
irregularidad de la demanda y cubra la punta 
del diagrama de cargas de la Red Nacional de 
Interconexión. 

• 

La existencia de un embalse aguas abajo de 
la magnitud de El Chacón y la carencia de res-

• 
tricciones importantes en el tramo intermedio, 
proporcionan la necesaria independencia para 
encarar el proyecto sin otras limitaciones que 
las impuestas por las propias condiciones natu
rales y la factibilidad económica. 

PLAN TRIENAL 
' 

' 
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• 
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• 

' 

5. COSTO DEL PROYECTO 

CONCEPTO 
Miles de u$s 
1 u$s 4 $ 

' 

COSTOS DIRECTOS PRESA Y CENTRAL 

Obra civil (presa, toma y central) 227.000 

Instalaciones electromecánicas 68.000 
• 

' 

SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS PRESA 
Y CENTRAL , 295.000 

Dirección, inspección e imprevistos 

TOTAL PRESA Y CENTRAL 

Costo unitario (u$s/kW) 

Año de entrada en servicio 

ANEXO C 

• 
44.250 

339.250 

141,5 

1983 

SOBRE LA RELACION ENTRE LA DEMANDA DE EN 
Y LA TASA DE CRECIMIENTO DEL PBI 

' 

El método utilizado consiste en ajustár por 
cuadrados mínimos la elasitcidad media anual 
con la inversa de la tasa media anual de crecí-

• 

miento del PEI. 

En rne • 
rnt1/'" (" /:' )e • • 

"n • • • • J t (' (l f r )' ntl n 

~once 

Ent/l:n J t ¿ y Pn+/rn l + r 

Es: En : Energía de año n (GWh) tomada co
mo ventas de Servicio Público,· más 
producción de A utoproducción, menos 
ventas de AP a SP. 

Pn : PEI ($ de 1960) a p.d.m. del año n. 

e : Elasticidad producto. 
' 

d : Tasa anual acumulativa de la energía. 

r : Tasa anual acumulativa del PEI. 

Se acepta que 

' 

e (A/r) +E 

donde A y E se calculan por regresión cuadrá-
• 
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• 

' 

• 

\ 

' 

' 

' 

tica lineal entre los valores medios anuales de 
e y ljr. 

En el Cuadro C.l. se muestran los valores de 
En, Pn y e para cada año entre 1961 y 1971. 

Así por ejemplo para la serie 1961 1971 re
sulta 

• 

e (0,0399 1 r) + 0,58095 

con un coeficiente de correlación de R 
' 

0,97556 

' 

A pesar del alto valor de R el método tiene 
el inconveniente de que el valor de A tiene muy 
baja confiabilidad. Por ejemplo para una tasa 
del PBI del 7 % al 60 % de confiabilidad re
sulta: 

O,Oó9C64 

Los valores superiores, medios e inferiores 
son 

' 

( ' " 1 
r 

r 

= (~ + B) = 

6 1 + 'l 

..... 
~ 

+ B = 2,138 

1,151 
' 

coro 1r(J + r) 1¡(1,07) 0,0?938 y 

1¡(1 + e) e lf(l + r) 

tc1cros 

• ds tl"' Jp(1 ) O ,:::G2S1 • 1 + d 1,156 t d • • • • S S • <' ', 1¡· ( 1 ) o 033~1 • 1 t <' 1 ,08] t dm • • • • , n '11 

• • d ', d1) 0,0C'·Ü1 1 + ~- - l,Oll lr< 1 t • • • • 1 1 

' 

15 ,G 

D, l 

l , l 

El principal problema radica en que la serie 
confiab]e de valores En es corta. Pór otro lado 
una serie más larga no haría aumentar la con
fiabilidad por los cambios de la estructura del 
consumo. 

Los cálculos se efectuaron con un programa 
de computación de la OSDE (*) "Ajuste hiper-

' * Oficina Sectorial de Desarrollo de Energía. 
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bólico de la elasticidad". Los valores que se 
mencionan en el parágrafo III corresponden a 
la serie parcial 1964-1971 ya que si bien es me 
nos confiable desde el punto de vista estadísti
co tiene la ventaja de no contener los años de 
subconsumo por escasez de oferta y entonces 
la estructura es más homogénea. 

En el caso mencionado resulta: 

• 

e = 0,03209 t 1,02~05 
r 

Si tomamos el crecimiento energético pre-· 
visto 

98.914 
-;::-;.-~~ = 
25.373 

' 

• 

13 lg( 1+d) = 1g 3,8984 = 0,59088 

. o,5gosa = o,o454 
' 

• .. 1 + = 1,1077 • 
• • e= o,1077 

' 

es decir el crecimiento del PBI es de 6,86% 
es de 10,77 % anual acumulativa. 

Este valor le corresponde a una tasa anual 
acumulativa del PBI del 7,46 % . 

En efecto 

r - O ,07 115 . •• e O ,0320~ + 1,0?' JS 1 ,t¡S 121 
r 

lg(l + <1) - n,Jg(l + r) 

.'. d 10,77 % . 

• 

1, 11J42J a 0 ,03)25 O ,01 S~ 

Si partimos del crecimiento del PBI dado por 
el plan del Ministerio de Hacienda y Finanzas 
(Programa económico) tenemos que por habi
tante es 

2.300 -- = 1,9525 = (1 + r)13 

• 
• • 

1.178 

lg(l + r) = 1 
.;;;.1~3 

1 + r = 1,0528 

-
• 

0,29048 = 0,02235 
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• 

• • 

• • 

y pasan.do de valores por habitantes a valores 
brutos será 

l + r 1,0686 

es decir el crecimiento del PBI es de 6,86 % 
anual acumulativo. 

Re::,ulta ' 

0,02209 e - + 1,02405 - 1,4918 - -0,0686 

lg(1 + d) - e 1g(1 + r) = 1,4918 • 
• 

' 

0,02882 = 0,043 
• 

• • 10,4% 1 + d = 1,104 -• • • • -
' 

valor ligeramente inferior al dado anterior-
mente 

• 

• 

• 

' 

• 
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Afio 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

1968 

1969 

1970 

1971 

• 

• 

• 

Energia 
(GWh) 

9.663,90 

10.033,90 

10.479,10 

11.743,40 

13.026,30 

13.551,10 

14.199,90 

15.322,70 

17.032,00 

18.624,40 

20.096,80 

• 

Indicador 
(PBI) 

10.778,00 

10.597,00 

10 34!1,00 

11.422,00 

12.469,00 

12.559,00 

12.871,00 

13.465,00 

14.532,00 
• 

15.127,00 

15.672,00 

• 

Elasticidad 
Media 
Anual 

2,21846 

-1,80381 

1 '1 !101 !l 

1,18214 

5.49186 

1,90582 

1,68659 

1,38691 

2,22733 

2,14972 

-

• 

• 
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t-3 
~ 
~ 
~ 

MPRESA 1 OBRA 
A y EE SIERRA GRANDE 

A y EE S ERRA GRANDE 

A y EE R O HONDO 

A ¡ E E CABRA CORRAL 

A y E E !PALPA LA 

A y E E TRANSF DE S EGBA 

A y E E f>lDEPEf>lDEI'IC A 
-
A y E E N DEPENDENC A 

A y E E CORR ENTES 

A y EE FUTALEUFU 

A y E E BARRANQUERAS 

A y E E Km5 C R VADAV A 

A Y E E AGUA DEL TORO 

A Y E E LAS MADERAS 

A y EE SORRENTO B 

A y E E P EDRAS MORAS 

A y EE LOS REYUNOS 

A y E E LUJAN DE CUYO 

A y E E R O GRANDE (B) 

SEGBA COSTAII,EqA '\ 0 6 

A y EE BARRANQUERAS(A) 

A y E E SAN N COLAS 

HIDRONOR AL CURA 

A y E E LOS BLANCOS 

C T M SALTO GRANDE 

A y EE POTRER LLOS 

H DRONOR COLLON CURA 

A y E E SANTA CRUL 

A y E E EL CH HU DO 

C T M YACYRETA AP PE 

1 
A y E E ICOR DON DEL Pl AT 

A y EE CORPUS 

AY Et:. 1 EL -oN-AL 

H DRONOR 1 P DEL AGU LA 

A y EE !SANTA FE (OESTE) 

A y E E CASEROS (E R 

A y EE SANMART 

H DRONOR ELCHOCON 

H DRONOR P BANDER TA 

CNEA ATUCHA 

CNEA CORDOBA 

• 

POT 
M 

5 

45,6 

5 

\02 

8,4 

36 

8,4 

50 

9,6 

448 

5 

30 

30 

30 

60 

2 

2 6 

350 

760 

350 

40 

350 

248 

227 

000 

000 

200 

834 

36 

\5 

5 

200 

450 

350 

600 

1973 1 1974 1 1975 

-
-

-

-

• 

' 

• 

1976 11977 1 1978 1 1979 1 1980 1 1981 198? 11983 
' 

• 

-
-

-
-

• 

-
' 

• 

-
-

-
• 

• 

• 
' 

• • 

' 

' 

' 

' 

• 

' 

' 

NOTA Lo borro term no con o 

entrada de o pr mero máqu no 

ESTADO COM F N 1 

ANTE PROYECTO \} T 1 

' o • PROYECTO EJEC 
1 

L C T Y CONTR 6 A 1 

1 
' 

CONSTRUCC ON "-' • 
l:_NTRADA o MAQU NA • 

• 

• 

' 

' 

' 

' 

' 

• 
• 

' 

• 

' , 
• 

• 

• 



• 

• 

' • 

• 

• 

• 

' 

' ' 
• 

; ' ' 
• 

• 

' 

• 

• 

' • 

• 

Anexo E 
• 

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA 

• 

' 

• 

• 

• 

Regulación 

Riego 

• 

Saneamiento, desagües y 

defensas 

Edificios 

Inversiones ordinarias 

. TOTAL 

• 

• 

PLAN TRIENAL • 

Inversiones no eléctricas 
• 

• 

• 

1974 

321 
• 
236 

8 

47 

170 

782 

' 

-

1975 

248 

156 

' 5 

66 

200 

675 

' 

' 

• 

' 

• 

1976 

177 

141 

• 
7 

92 

230 

647 

' 

• 

' 

' 

• • • ' . 

' 

• 

• 

' 

• 

• 

• 

• 
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