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Esta es la versién preliminar del Informe, que se eircula a objeto

-dUnicamente de discutirlo con las sutoridades y técnicos argentinos

que participaron en la prepsracién del material, antes de su redac-
¢ién definitiva, Las cifras y anflisis estdn, pues, sujetos a
revisidn, Se ruega no citar.
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A. Los recursos hidroeléctricos Frgas®

De acuerdo con los criterios actualmente empleados para medir los
recursos hidroeléctricos, conviene distinguir entre potencial tedrico,
potencial técnicamente aprovechable y potencial econfmicamente
utilizable, v

El potencial tedrico contempla todo el agua con la altura que
dispone sobre el nivel del mar y con un rendimiento de 100 por ciento,
Reconociendo que es s6lo un 1fmite superior, inalcanzable en la
realidad, constituye un punto de referencia inamovible para medir
los progresos gque se logran en las evaluaciones a los otros niveles
v en los aprovechamientos dentro de una regién o pals,

El potéhcial t8cnicamente aprovechable es muy inferior al .
tebrico; mide la magnitud de los recursos por los aprovechamientos
realizados y los susceptibles de instalacién en un momento determinado,
con los medios téenicos disponibles para este tipo de obras sin sobre~
.pasar un valor 1fmite superior fijado previamente al costo del kW
instalado, |

El potencial econfmico es s6lo una fraceidn del técnicamente
utilizable limitado a la parte gue se considera de aprovechamiento
conveniente a corto o mediano plazo, dentro del marco de la econuamfa
general del pais respectivb, Excluye en consecuencia, los recursos
que no pueden proporcionar energfa eléctrica a un costo igual o
menor ai que se podria obtener de otras fuentes alternatives, o
aquellos que de acuerdo a un andlisis econfmico integral deban desti-

narse a otros usos del agua incompatibles con la produccién eléctrica,

1/ Véase para mayores detalles "los recursos hidroeléctricos de
América Latina: su medieién y aprovechamiento" en ESTUDIOS
SOBRE LA FLECTRICIDAD EN AMERICA LATINA,Vol.T (E/CN,12/630),
publicacién de las Naciones Unidas (N® dé venta 630IT.Ge3)
Parte V,



'a)  Estimaei potencisles tefricos
" 1) Potencial bruto syperficial

La escasa disponibilidad de informaclones sobre caudales
y nivelaciones topogrificas a 16 largo de los rios, sélo ha permi-
tidp realizar para todo ¢l pals la estimacién integral del potencial
te&frico‘-sgperficial, ‘eon las pxjecipitaciones medias anuales, valiéne
dose de un mapa con lfneas de nivel {dk #6P en 300 metrés hasta
los mil metros sobre el nivel del mar y de 600 en 600 metros sobre

. @sa altura.), a escala 11l 000 000, al _qué se trasladaron las isoyetas
armales oorrespondientes al perfodo 1921-50,

El efloulo se hizo con las recomendaciones del Seminario
I.atinoamsricano de Eleectricidad reunido en Ciudad de M&xico en
1961,}2‘/ p fraccionandc cada cuenca en 4reas elementales a las cuales
a8e podfa aplicar convenientemente la férmula

¥xH
To 367

En ella P£| es el potencial tefrico superfieial en millones de kWh
por aflo, ¥V el volumen medic arual de las precipltaciones cafdas en
el 4rea elemental respectivo, medido en millones de m3 s YHes la

elevacifn media en metros de esa Area sobre el nivel del mar (cero
del hidrégrafo del Riachuelo),

2/  Op.cit. en nota anterior,



Cuadro 1

ARGENTINA: PCTENCIAL BRUTC SUPERFICIAL

Energfa (Miles de G¥h)

Cuenca
Bfd de Xa Plata 1 207
a) Agua cafda en Argentina 4 -
b} Agua cafda fuera de Argentina 763
Zona fdin desagile 285
Vertiente del Atl&ntigo #59
8} Desaguadero y afluentes 238
b) Colorado 57
3) Negro 246
d) Chubut 61
e} Deseado 7
£) Chico y Santa Cruz 34
g) Messtas de Rfo Negro y Chubut 21
h) Otras 105
Vertiente del Pacffice &

Total del Pais




Para las cuencas como la del Paranf, que 1i-=.-n una parte
activa mids all4 de las fronteras de Argehtina, vara el potencial de
este pals correspondiente al volumen ¥V cafdo er otroe pals H es la
elevaeidn en metros sobre el mar del punto de cruce de.la frontera
por el rfo al que %ributa.

Para determinar en cada caso la notencia media en kW se
dividié el correspondiente valor de PS por 8 760, que corresponde al
nimero de horas en el afio, Los resultados aparecen en el cuadro 1,
donde se ve que esa potencia se aproxima a 270 millones de kW,

ii) Potencial bruto lineal

381lo para los rfos del frente andino, el Parand y el Uruguay,
fue posible estimar también el potencial bruto lineal, que mide 1a

potencia correspondiente al caudal medio, a le largo de cada rfo,

Se utilizé la suma de los valores dados por la férmulas

Pl & 9,8 xQm x H
aplicada reiteradamente & los distintos tramos en cue se subdividié
cada curso de agua, en funcién de los datos disronibles, En_élias,
Pl es la potercia media en ki Bm el promedio de los caudales medios
en g¢ada extremo del tramo ¥y H la dif_.rencia de las cotas en metros
entreg lés niveles de agua de esos extremos, Igs resultados éorres-
pondientes aparecen en el cuadro 2, Sobre un total de 30 millones de
kW, al Frente Addino corresponden como una tercera parte,

3/ Se adoptaron las siguientes cotas, sobre el cero del Riachuelo,de
los puntos de cruce de la frontera Dor lns rrincipales rfos:

Chile
llanso~-Puelo 200 metros
Futaleuft 107
Pqlena 244
Simrson L88 n
Balzer 300 ¢
Lazo Buenos Aires AL
Lago San Martfn 200 n
Ric Vizcachas 2L, 0
Uruguay
Megro ~ 0
Paragggg
Parand (cn Corrientes) L1, metros
Pilcomayo (Corrientes) Ly, v
Paraguay {(Corrientes) Ly o
Brasil
Parab4 en Tguazfl 150 metros

Urugnay 52
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Cuadro 2

ARGENTINA: POTENCIAL BRUTC LINFAL DE LOS
- QURS08: PRINCIPALES DE ALGUNGS. RIOS-

Rfo IMiles de kW Millones de kWh

Frente Andino

San Juan 1215 10 580
Mendoza 705 6 170
Tunuy4n L8 3 660
Diamante 562 4 920
Atuel , L7 3 920
Grande 923 8 090
Barrancas 233 2 040
Neuguén 2 040 17 870
Limay L 650 LO 790
Rfo Negro 2 300 2 010
Suma 13 493 100 050
Rio de La Plata
Parand 22 300 fH9s5 000
Uruguay 5 500 48 000
Bermejo y Pilcomayo 1 4CO 12 00¢
-tad 29 200 255 €00
b) Potencial econdmico aprcvechable

A partir de las cifras “nteriores que como se dijo se refieren a
conceptos completamente teéricos, es posible estimar el orden demparmitud
del potencial econémicamente utilizable en Argentina, que es el que real-
mente interesa, Suponiendo en promedio para todo cl.pais un rendimiento
hidrol8gico (cozficiente de escorrentfa) semejante a 0,15-0,17 (pampas
casi horizontales y alta evaporacién) y gue la relacifn entre el potencial
econbmico actual y el tebrico surerficial de escurrimiento sea aproximadamente

0e20 =~ como resultéd par= ocho pafses cxaminados en Buropa - podrfa csperarse



que el potencial econfmico utilizable 1legue a unos & millones
de ki, — 70 GO0 millones de kWh de generacién amual, ILa estimacién
parcial del poteneial bruto lineal, a la luz de la experiencia de

otros pafses hace pensar, sin embargo, que el goenémico utilizable
en todo el pals podrfa llegar a Q. miliones de kW = 79 000 millones.
de kWh de generacién anual, & u : . .

En wna publicacién oficial de los Estadeos Unidos se estiraron

Llos potenclales hidroeléetricos para los diversos palses del mundo
sobre dos bases diferentes: 1la primera que considera los "ecaudales
minimos ordinardostiy (se aproximan a los gastos de duracién 95 por
clento del tiempo) y la segunda qite adopta los "caudales medios",

Se reconoce allf oue las estimacicnes para América del Sur - excepto
para Brasil - se basan principalmente en datos pluviom8tricos y
topogrdficos, Argentina figura con 3,97 Y 29.44 millones de kW
respectivamente, Considerando que el concepto a que se refiere la
segunda c¢ilfra se apwoxima mucho a la definicién del potencial teérico
lineal se concluye que esta estimacién es perfectamente campa-
tible con la anteriormente rresentada,

De esta investigacién que es la finica realizada en escala
mundial cabe concluir que Argentina en promedio, por Km2, tiene
un potencial hidroeléctrico como un 60 por ciento inferior al promedio
mondial ¥y un 140 por ciento inferior al correspondiente a todo
América Latina,

En términos generales, la relativa pobreza del pafs en
potencial hidroeléctrico se agrava econémicamente por las acentuadas
variaciones estacionales de los caudales de sus rfos (necesidad de
grandes regulaciones), el arrastre, en algunos casos excesive, de

materiales sélidos y las distancias a que se encuentran en relacién

4/ Las correspondientes capacidades instalables dependerin de los
respectivos factores de utilizaciédn de las centrales, Asf con
un factor de utilizacién de 0.5 en “romedio, aguellas alecanzarfan
a 16 y 18 millones de kW, respectivamente,

5% Véase Depariamento del Interior "beVeloped and potential water
power of the United States and other countries of the world",
Geological Survey Circular 367, 1954 (reimpreso en 1958),
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@ los grandes centros consumidores, Sin embargo, 1lama la atencién
que existiendo algunos recursos muy favorablea para su aprovechamiento,
s56lo una pequefifsima fraceidn de ellos haya sido utilizada hasta
ahora {(principalmente en las provincias de Cérdoba v Mendoza) vy aue
recién se despierts el interds en las autoridades campetentes, pera
iniclar seriamente el estudio de sus posibilidades econd&micas N
planificar su desarrollo,

La capacidad hidroel&ctrica instalada en 1962 (poco m4s de
320 mil XW) representa sélo como el 2 por ciento de los recursos
econémicamente utilizables, antes estimados,

No obstante que con los mé&todos empleados para la estimacién
del potencial hidroeléetrico no se detalla la ubicaciédn de los lugares
adecuados para la construceién de centrales, de las concentraciones
de aquél (ver cuadro 1) y del anflisis del cuadro 2, se infiere que
al margen del Paranf y el Uruguay, las cuencas del Limay, Neugﬁén,

San Juan, Alto Bermejo, Chubut, Grande (Alto Colorado) Pasaje, Mendoza
¥ Diamante, son las mejor dotadas energéticamente y hacia ellas deben
orientarse principalmente las investigaciones Eenerales para su
evaluacién directa ¥ la programacién de su aprovechamiento,

Bl examen de esos recursos deberfe proseguirse sistemfticamente
a base de levantamientos aerofotogramétricos, instalacién de m4s
fluvifmetros ¥ pluvibmetros, y reconocimientos geoldgicos, eon el
objeto de disponer a 1sa brevedad posiblé de l1a informacién mfnima
necesaria para la programacién de su desarrolloe,

A base del cuadro 3 que resume "grosso modo" <1 estado de los
estudios e investigaciones de aprovechamientos hidroeléctricos reali-
zados en todo el pafs, tanto por instituciones pthlicas como privadas,
Puede sefialarse en 1fneas generales ques

i) Sobre aproximadamente 18 millones de kW econémicamente

instalables (estimacién anterior), se conoce 1la posible
ubicgcidn de unos 17 millones,

ii) 86lo para 2.5 millones de kW (menos del 15 por ciento)
existen ideas mfs o menos elaboradas en cuanto s emplazaem
miento y caracterfsticas técnico-econdmicas, a nivel de

proyectos o anteproyectos avanzados,
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Cuadroe 3

ARGENTINA: ESTUDIOS, ANTEPROYECTOS Y PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS, 1362

Estudics o 1deas

Antopmoetoi

Anteproyectos avanzados

¢ gensralos biuicos y proyestos Totales
Regidn Nbmero PL W Mdnero  p1 W Nimero  py v Pi v
dogen- () (o) {08 (w) (om)  tiE (W) (Gm) (W) (o)
Litoral y Norsste ) 5000 18 000 b/ 1.000 5000 1o/ 720 3 coQ
; 15 Loo
515 218 oo 1000 3000 20 3000 6335 26 %00
Norosate Yo/ 342 1000 kg/ 430 150 2/ 120 hoo
un/ Y2 130 24 100 300
74 15 50 d 3 »
339 Lo 560  18% 120 ko 20m 34
Cantral 25 100 b/ 7 210
g .20 60
k3 160 23 a8 us 3
Andina 1n/ 1 000 3000 Bo/ k75 2000 2%/ Ls 1 300
29/ o 120 25/ 200 1 000
28/ 160 600
2t/ 280 900
1ok 312 1u5 Y500 445 _ 1300 269 B3
Patagfnioa & 900 %300 5v/ 1600 6 000 1200 4200 '
E// 500 2 600 Sy/ 300 900 W
4/ 1 600 7000 1d/ 200 800
3000 13 500 2 100 7 700 1200 4 20 6 0 - 25 8ao
Totoles 959 36 7o Lew 19 300 2485 B900 16 932 64 960
s/ Paranf medio. g/ Rfo Jughal,
b/ Mitad de Cu Apiple r/ Rfo Diamante,
8/ [lMitaddde C. Sslto Grande 3/ Ho Tunuydn,
&/ Centralss en Mialones y Formosas. 1/ BRfo Grande.
8/ Slstema La Cifnaga - Santa Roaes u/  Cellén Curk,
£/ Rfo.Bermsjos ¥/ limay,
g/ Rfo Juramento, ¥/ Choedn - Cerros Colorados,
b/ Angosture, %/ Aluminé,
i/ BRfo Medina. 3/ Rio Boloredos
J/ Varios en Jujiy, Salts y Catemarca, z/ Santa Cruz.
&/ Rfo Carcaraiif, d/ Chubut,
Y
n/
8/
174
- 74

Rfo Tercerc y Los Sauces.
Rfos do San Luise

Rfo San Jusn.

Rfo Mendoza,

Rfo Atusl Nihuil II y IIL.

Adenfs de las centrales hidrosléstiloas
tradioionales, hay un. proyecto de apro-
védhamisnto marecmotrdz de aprpximada-
mgnte 600 m¥ y 1 800 GWh anualers
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332} Casi § millones de kW se encuentran et estado de ante—
proyectos generales que requerirfan ser estudiades y
elaborados con el objete de evaluar seriamente los
aprovechamientos.cnya construccifn deberfa iniciarse en
el préximo decenio,

Cabe destacar que unalbuena rarte de los estudios de obras
ﬁidroéléctricas que figuran como "proyectos terminados® en los
-archivos de organismos nacionales y provinciales, datan de 10 a
15 afios atrés, de modo que necesariamente han de ser revisados y
actualizados tanto en sus detalles técnicos como econémicos, para
programayr su construccifng
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B. Generacifn y defibnda de electricidad .

Situvacién actual y evolucidn reciente

La produceién de energia_eléetrica se inicid en Argentina

en 1882 con la instalacién de un pequefio grupo generador en la
ciudad de La Plata y en 1887 con la instalacidén de otro grupo de
12 HP en Buenos Alres, ambos destinados a la iluminacién privada

y pdblica. Postériormente, como ha ocurrido en la mayoria de los
pafses, el consumo de energia eléctrica aumenté con mayor rapidez
que las otras formas de energia. La generacidén (servicios pdbli-
cos més autoproductores) alcanzdé en 1962 a 11 547 millones de KWh,
contra 3 090 millones de kWh en 1940 y 5 303 millones en 1950. f/
El ritmo de crecimiento aumentd en los Ultimos aflos, a excepcién
del de 1962; en efecto mientras en el per{odo 1940-55 la tasa acu
mulative anual fue en promedio de 5.5 por ciento, subiéd a2 10.9

por ciemto en el de 1955-58 - cuando entraron a operar la @antral
San Nicolds de 300 mW, Nihuil Ko 1 de 74 mW y Los Molinos N° 1 de
50 oW - y regiﬁtré T+2 por ciento en el periodo 1958-61. Lamenta-
blemente en 1962 se redujo a menos de 3 por ciento, como consecuen
cia de la contraccidén econdmica que sufrid el pais ese afio, y lLos
accideﬁtes que sufrieron la generacidén (incendioc de la Central Doeck
'Sud) y la distribucién de energia eléctrica en la capital Federal
Yy Gran Buenos Aires. Para el periocdo completo 1955=61, el ritmo de
crecimiento supone la duplicacidén entre 8 y 9 aﬁos.z/-

q/ Las estad{sticas oficiales, al referirse a la generacidn; inclu
yen la energia consumida dentro de las proplas centrales,

_/'Para el conjunto de América Latina, incluida Argentina, se regig
tré una tasa acumulativa anual de 10.1 por ciento en el periodo
1955-59 aunque algunos paises con niveéles de consumo similares a
los de aquél, como Venezuela, Brasil y Cuba, alcanzaron a 15.9,
11.5 y 1l1l.1 por ciento en el mismo periodo respectivamente.



Iz produccién de 1961 se distribuyé entre las seis regiones

eléctricas en que se ha dividido al pals, &/ en la forma que indica

el cuadro hbe

Una sola régibn, el Litoral, concentra como el 78 por ciento de

la produccibn eléetrica nacional.. ‘Tan desigual distribucién afn se
acenifia mis si sé considera que 3610 a la Capital Federal y a.la
Provineia de Buenos Adres se destina el 70 por ciento de ella, (Véas_ef
el cuadro 4d)

Sin mba.rgo, en los €ltimos. afios las participaciones porcen—

tuales de las otras cinco reglones han gumant'ado dentro del consiumo
eléctrico de todo el pals, correspondiendo a la Central y Addina el
mayor crecimiento relativo, La tasa acumulativa anuad dé la generaciém
1leg8 en ellas a 12,8 y 12,1 por clento regpectivaiﬁente en el

perfodo 1958-61._ ' '

Se observa, por otra parte, que 10s serviclos pfblicos no han

podido ampliar sus instalaciones al comp4s exigido por el aunmento

libre de la demanda, lo que ha provocado una restriccién parcial de

su @gsarrollo y ha obligadb a un crecimiento mds acelerado de la auto-
produceidén con los inconvenientes econémicos inherentes, En !‘efecto,.
mientras &sta representaba el 17.5 por clento de la generacién total

en 1940, y en la primera mitad de loss aflos ciﬁcuenta,'ﬁo pasf del

14,7 por ciento, en 1960=61 cubrié el 24,5 por alento y en 1961=62 el
25,3 por ciento, En las regiones Patagbnica y Noroeste la autoproduceién
alcanzéd al 71,6 y 52,0 por cien‘borespectivameh:be.

8/

Litorals Capital Federal y las provincias de Buenos Airas,
Santa Feo y . Jmtre Rfosg < os;,

Central: Provincias de: Cérdoba y San Iuis;
Andina: Provincias de: Mendoza, San Juan y Ia Riojaj

Noroestes Provincias des- Tucumén, Santiago del Estero, Catamarca,
Salta y Jujuy;

Noreste: Provincias de: Misiones, Corrientes, Chaco y Fomosa.-

Patagénica: Provinclas de: La Pampa, Neuquén, Rfo Negro, Chubut,
Santa Cruz y Tierra del Fuego,

A
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Atendiendo a la generacién total por ‘habitante ‘= de especial significado
cano fndice de desarrollo econémico -, Argent.ineil llegd a 543 XWh en ].9612/
(Cuadro 5) (216 WWh en 1940 y 304 en 1950), valor que supera como en un 50 por

clento el promedio correspondiente a toda América Latina., En el 4rea solamente’

Venezuela, Chile y Uruguay, que tienen los dos primeros un alto consumo de
electricidad en sus mis importamtes actividades de eﬁcpor'ba.cién - petrélec y
cobre —, y un elevado nivel de vida el Wltimo, acusaban valcres superiores en
'1961 686, 620 § 552 idih/hab. respectivamente, |

Sin embargo, si se considera que el consumo de energfa eléctrica per
cdpita estd correlacionado con el orr espondiente ingreso, Argentina, aparece
con un consumo inferior en aproximadamente un 20 por ciento, al que le corres-
ponderfa por su nivel dentro de la tendencia registrada por los paises de la
regién., Su situacién e¢s similar frente a la tendencia mundial, dada por un.
grupo representativo de 55 paises.l—O/ ‘ | '

Como en el caso anterier s ¢l crecimiento relativo mds importante se
registré entre dos afios 1955 7 1958 , anotdndose un apreciable _amortigua.nf' ntg
de &1 én los tres afios siguientes. El mismo andlisis por regiones eléctricas

arroja las cifras que se indican en el cuadro 6.

9/ En 1962 descendid a 515 KWh/habitante,

10/ Véase el documento "Estado actual y evolucién reciente de la energfa
eléctrica en América Latina" en ESTUDIOS SOBRE LA ELECTRICIDAD EN
AHERICA LATINA, Volumen I - N.U. (E/CN.12/630).



Cuadro 5

ARGENTINA: GENERACION POR PROVINCIAS (1961)

Direccién Nacional de Energfa y Combustibles -

Pobla- Generacidn (Millones de Kih) Por ha- .
Provincias cién Servicio  Autopro- Pobal ‘bitante
Miles piblico ductores kWh
Gran Buenos Aires 6280.0  4193.9 Paloheds 5 280.7 813
Buenos Aires (resto) 2 8.4 2 168.2 65445 2 822,7 1 040
Catamarca 9Tubs 16,3 0.5 16.8 172
Cérdo¥s 1 7945 605,5 101.3 70648 394
Corrientes 24,6,0 78,4 3.3 81.7 332
Chaco 29?;5 34.6 39.9 The5 251
Chubut g0.4 1244 30645 318.9 3 966
Entre Rios L85.6 83.6 L40.7 124.3 260
Formosa 69.8 10.2 23 12,5 179
Jujuy 11542 18.0 88.6 106.6 925
La Pampa 58,1 25.1 1.7 26.8 461
La Hicwa 504k 11.2 047 11.9 236
Mendoza 5048 B3kl 65.3 499.h 989
- Misiones 10064 18.3 20.3 38,6 384
Neuquén 52,2 840 17.6 25,6 1£0
Rio Negro 100.6 8l.2 3.1 8he3 838
Salta 229.0 4346 5448 98,4 430
San Juan 270.0 514k 67.8 119.2 AN
San Luis 97.6 17.5 he2 2.7 222
Santa Cruz  20.4 843 13.1 21.4 1 049
Santa Fe 1 262,6 540.9 240.9 781.8 619
Santiago del Estero 175.6 36,6 15.3 51.9 296
Tierra del Fuego Te5 0.9 0.2 1.1 177
Tucumén 560,7 122.0 9749 219.9 392
Total 21 263.2 8 620,2 2 927.4 uisw.é 543
Fuente: CEPAL~CFI, a base de informaciores oficiales, principalmente de la

Amuario BEstadfstico 1961,
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Cuadro 6

ARGENTINA: GENERACION PER CAPITA {1961)

Distribucién en porciento

Regidn - i/ 2o Industrial Otros

Argentina 543 51.4 ' 48,6
Litoral 843 47.2 , 52.8
Central 384 49.7 5043
%«Q 666 61.0. 39.0
Bacopdie 420 B2e3 b
Eoreaty: 25 5083 4945
Patagénica ~ 1 500 82.5 17.5

Fuente: CEPAL-CFI, a base de informaciones oficiales,

Es la regién Patagénica .a que presenta (1961) el Indice mfs alto (en l
Chubut por la influencia de la explotacién petrolera 1llegé a 3 966 EWh/habi—
tante), siguiéndole el Litoral y la regiédn Andina con valores superi;res al
promedic nacional. For previncias (cuadro 5) después de Chubut, siguen
Santa CEBZ, Buenos Aires (exlufao el Gran Buenos es) Mendoza y Jujuy con
1 049,]#0&0, 989 y 925 kWh réspectivamente, El Pran Buenos Aires sobrepasé
los 900 kWh/Hab.; en el otro extremo aparecen Tierra del Fuego, Ca@hmarca ¥
Formosa con 147, 172 y 179 Kdh reépectivamente. |

Desde hace m4s de 10 aflos se acusan déficitﬂ eléctricos de variable
intensidad en muchas ciudades, donde es alta la actividad econdmica y la
densidad demogréficé‘obstaculizando su desarrollo como: el Gran Buenos Aires,
parte de las provincias de Buenos Aires, Santa Féi Parand, Mendoza y San Juan,
por nombrar sélo algunas, Sin duda que esta debilidad en la oferta es una de
las principales causas de que el consumo eléctrico no haya crecido m4s rdpida-
mente en todo el pals,



No obstante que en la década de los afios cincuenta el producto bruto por
habitante permanecié précticamente constante en términos reales (3 500 pesos
de 1950), el correspondiente consumo de electricidad aumentd como en un 60 por
ciento, Este valor puede considerarse como un fndice del ritmo de electrifica-
¢ién de su economfa en ese perfodo, o sea del grado en que - para un mismo
nivel de ingreso -~ se ha incrementado el consumo de la electricidad, BEste
awrento es la consecuencia des la sustitucién de otras formas energdticas por
la eléctrica, una mayor participacién en el producto bruto del sector indus-
trial en relacidn al agricola-ganadero, el avance ted;blégico-y una mejor
distribucién del ingresoc. Es asf como en esos diez afios la generacidh de
electricidad por unidad de producto bruto {expresada en pesos a precios de 1950)
se elevé de 0,085 a 0,147 kWh, acusando una tasa promedic de crecimiento similar -
a la correspondiente para el conjunto de los paises latincamericanos.

Del mismo modo el coeficiente de electrificacidn, expresado como la rela-
cién entre el mimerc de kilovatios generados y el nimero de kilogramos de
petréleo Q§§é705> kg) equivalente a todos los cambustibles comerciales -
consumidos (eiél ¥tios los empleados en la produccidn de electricidad), se ha
elevado de 0.36 en 1940 y 0.46 en 1950 a 0,65 en 1961, mientras que en América
Latina y el mundo en conjunto llega aproximadamente a 0,9 para este dltimo &five.

Consunc de enmbustibles

La produccién termoeléctrica de los servicios pidhlicos, requirié durante
1961 diversos combustibles que en conjunto equivalieron aproximadamente a 2,72
millones de toneladaé de petréleo, o sea como el 14 por dggnto del totzl congu-
mido en el pafs, In consecuencia el rendimiento correspondiente fue de 3 780
keal/KWh, valor que con pequefias variaciones se ha mantenido constante desde
1955

Este valor es un poco alto si se 16 compara'con los promedios obtenidos
en los paises mds desarrallados camo: Estados Unidos 2 790 kcal/kWh (1958),
Alemania 3 590, Bélgica 3 530 y Reino Unido 3 460 keal/Kwh (estos Wltimos en
1956); y bajo en relacidén a los usuales en los palses de América Latina que
1llegan hasta 5 000 kcal/kWh, No disponiéndose de informaciones sobre el
conswio de combustibleslpor parte de la autoproduccidn, se estima gque podria
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atribufrseles sin gran error un consumo del orden de 3 500 kcal/KJh en promedio,
E]l predominio de grupos diesel eléctricos y su mds reciente instalacién compen-
sarfan favorablemente los rendimientos menores, por el tamafio m&s reducido de
las unidades generadoras de este sector, »m relacién a las propias de los servi-
cios plblicos; pero es necesario anctar que se tratarfa de una calorfa de mayor
valor econdmlco que la requerida para las centrales de vapor que queman fusl-
oil.;;/

Asf el consumo total de combustibles dewtinados a la produccidn de electri-
cidad en todo el pafs habrfa alcanzado en 1961 a un equivalente de 3.7 millones
de toneladas degpetféleo, o lo que es lo mismo, al 21.6 por ciento del consumo
nacional de-combustibles camerciales, mientras que ese porcentaje llegaba sélo
al 15 por ciénto en 1953,

Congumo y pérdidag

La diferencia entre generacién y consumo incluye, ademds de las.pérdidas
proplas detoda tranamisidén eléctrica y del consumo propio de las centrales
generadoras y estaciones de transformacidn, una cantidad indeterminada de
energfa (consumida como bien final o como factor de produccién) por deficiencias
de contrel y medida (conexiones fraudulentas) en las redes de distribucidn de
los servicios pdblicos.

Tal diferencia para todos los servicios pfblicos del pafs 1legd a 19,5 por
ciento de la énergia generada por ellos en 1960, ¥ a 20.6 por ciento en 1961,
mientras las pérdidas en sus redes @& distribucién incluyendo los consumos no
controlados era un 14,7 por ciento de la enerzfa entregada a eilos_en 1960
16,7 por ciemio en 1961, Considerando que el primer valor sdlo llegaba a 16.5
por ciento en 1950, el rendimiento eléctrico de los sistemas se habrfa deterio-
rado en los #ltimos & og, principalmente ﬁor sobrecargo de las correspondiertes
redes de distribucidn y eventualmente un awrento de los consumos frauduléntos.

Los sistemas de distridbucién de San Luis, liisiones y Jujuy son los que en
promedio demuestran las pérdidas mds elevadas aproximéndOSe al 19 por ciento en
1960 y los del Gran Buenos Aires y Mendoza acusaron 18..4 y 18.1 por ciento
respectivamente en 196Y.” Por el otro lado las pequefias sredes de distribucién
de Tierra del Fuego, Chubut y La Pampa acusaron<las mejores condiciones con
pérdidas inferiores al 10 por ciento,

11/ Se estima que siendo necesario procesdr en sl pafs 2.1 tons. de petrdieco
' para obtener 1 ton. de fuel y 4.2 tons., para obtener 1 de gaaollna, se
requerirdn mds de 3 tons. para lograr 1 ton., de diesel-oil,



1 consumo urbano no industrial en los serviciocs pihlicos subié de casi
un 53 por cienbo en 1950 a 58 por ciento en 1960 y a 69.4 por ciento en 1961,
a expensas del consumo de ese secfor de la produccién, el que luego de .parti~
cipar de 1 810 millones de kWh en 1950, subid aélo a 2 657 millones en 1960 y
bajé a 2 093 millones de Kwh en 1961, debido a la incapacidad de esos sefvi-
cios para atender el crecimiento de 1a demanda (rdase el cuadro 7). La parti-
cipacién de ellos en el abastecimiento eléctrico de las actividadss productoras
disminuyé apreciablemente en la década de los afios cincuenta al descender del .
76 por ciento en 1950 al 50.6 por ciento en 1960 y 41.7 en 1961, Como ya se..
seflalara la imdustria se vio obligada a sutoabastecer gran pafte de sus nece-
sidades de energfa eléctrica,

Considerando que los valores gue registran las estadfsticas gsobre -
autoproduccidn eléctrica se refieren a la gencracién en las industrias manufac-
tureras y extractivas (87 y 13 por ciento respectivamente) puede sefialarse que
de &sta y de 1a.i§nrgia facturada en los servicios pﬁﬁlicos {al margen de la
empleada en las propias actividadeé de la produccidn eléctrica ¥ las pérdidaé
de distribucidn) el 51.4 por ciento (5 021 millones de kiWh) se deétindga lag
actividades wanufactureras y extractivas y el saldo de 48, 6 por ciento (J 75h
millones de kih) a los consumos: doméstlco, camercial, de alumbrado pdblico ¥
transportes {véase muevamente el cuadro 7}s Dentro del consuuo industrial por
zonas,  se nota la mayor participacién de:t la actividad petrolera en la regidn
Patagénica, de las industrias quimicés, siderdrgica, petrolera, alimenticia y
riego mecdnico en la Andina, finalmente de la produccién azucarera minera y
petrolera en la del moroestg(j(Véase el cuadro 8 relacionado Ynicamente con la
autoproduccidn.)

La participacién de las actividades productoras en el consumo nacional
de la energfa eléctrica aunentd levemente en la segunda mitad de la decada
de 1950, ya que pasé de 55.3 por ciento en 1940 a 55.9 por ciento en 1950,
55 2 por ciento en 1955 y 58,8 por ciento en 1960, y luego baj}é m’e&e
en 1961 a 5145 por cientoe

£l consumo d2 ensrgia eléctrica en la industria manufacturera y eaxtrac~
tiva por unidad.de valor agregado (1 000 pesos de 1950 a costo de factores)
ha subido un 76 por ciento en 10 afios desde 182 kWh aen 1950 a 320 Ikith en 1960,
Este Indice bajdé a 295 KWh en 1961.
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Cumdro 7

AMGENTINAs COMPOSICION DEL CONSUMO DE ELECTRICIDAD FOR TEPO DE ODHSUMIDOR EN 1961

(Millimos ds lWh)

Servioto piblice Industria ¥ Minerfa
Aeglén Domés Comer—  Alumt bras  Trans- oy, Autoge-
tico slal pgﬁfﬁo t:nrjfu ;"g%g,, trin Total nereolén  total
ldtora) 2.200,8 6989  1azal 2497 €9n6 1 587.4 5 u66.§ 2 022,9 3. 610.9
Gean Buswos Airss 1630.9 W71 65,8  177.9 5369 1 260.2 4168.8 10868 2 2.0
Baste Previnois ds
Busnos Areg 2263 10943 J21 7045 69.90 12%7 63049 65405 778.2
Intro Rios 38,2 B&0 Suls 1.3 17.2 U] 9240 .7 5heb
Santa P§ 2054 785 28.1 - 75 288,6 575.1 24049 429.5
Seidrd 170s7 7648 13.3 8.8 0.6 2079 518,1 105.4 3a3
Aaging 9945 42,3/ 10.1 - 65,0 20%4s/ 4223 1529 33943
Seamaiy 7y 5 43¢5 1545 - 3349 2748 398.9 257.1 204,39
Hnipwdy 53:5 16-15/ So2 3-8 12,7 19-75/ 11h,3 65.8 85,5
Easagénlon 525 Solin/ 6.7 ~ l2a2 LSe5a/ 12643 3h2,3 38748
Tatal 2 557.5 8870 1842 * 2622 862, 2 %0937 6 Bl6.6 2 927.4 5§ oﬁ.l

" &’ lisy une parts inolulds en deméstico,



INERGIA AUTOGENERADA POR ACTIVIDAD INDUSTRIAL, 1961
(Milas do k¥Wh)
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Cuadra 8

Litoral
Gran Busnos Airos
‘Busnos ‘Adrss
Entre Rfos

Santa 76

Cantral

i
)

dd

|

lorcests

Indug- Alimantoa Papsl Productos Metales Eerivade Gas ¥
trias ; Taxtiles y oap quinicos dal petrd  trecvidn
:f:“":’-& ¥ bobidas t6a ¥ otros Y m‘u_i_ 1‘:1: = olg:trl- Fotal
6 722 178 059 236 055 293095 590168 L2k 375 158 9n 35509 @ 022 914
- 59998 W5y 60392 275298 153310 136837 93100 924 bga
5 854 74 otk &9 125 95 8% 273 051 233 816 k2 629 2 409 816 308
669 20 662 - - 18 033 1 209 151 - o 711
€1 23 35 1433 13683 23786 3ok 19 2% - 240 893
5 300 16 758 éo 162 53 340 25 942 100 1 380 105 U
5 850 6 NS - - 102 914 12 6oo 6 255 - 133 &7
7102 160 236 13 - 2% 791 29 120 5 794 1 100 257 096
100 16 900 2 283 13 700 20 835 2 759 4 203 - &5 780
330 784 1573 - - 784 9% 5 150 3 6o sh2 325
~379 898 379 7M1 23 WMl 308815 Py 83z W95150 22 33 10l 585 2 97 &5

&/  Ceucho, pledres, vidrios y serémies,

)



gg:gggﬁieipaciég:ge 1a fuente hidriulica

Bn el.desarrollo de lu-prédustisnieléetrica de Arggniina, los recursos
hidrdulicos han jugado hasta ahora un papel muy reducido y limitado
prdcticamente zl sector de .los servicios piblicos,

Luego de represehtar en éste alrededor del 5 por ciento de la
generacidén entre 1940 y 1955, se elevd en la segunda mitad de la
década de 1950 a mis del 10 por ciento, llegando en 1961 a casi el
12 por ciento con poco més de 1 000 millones de kWh generados,

(Cuadro §) Parz el conjunto de los pafses de Amfrica Fatina esta
relacién es del 53 por ciento, Considerando, como ya se ha visto, que
el pais dispone de importantes recursos hidroeléctricos y por lo
anotado en el punto anterior puede sefialarse a grandes rasgos que en
Argentina, cabe un apreciable desarrollo de la energfa eléctrica y
especialmente la de oré&en hidréulico,

Aunque se anota un crecimiento rdpido de esta fuente (22 por
ciento acumulativo anual entre 1955 y 1961}, su nivel es muy bajo
en relacién a la generacidn total del pafs (9.5 por ciento de 1961),
¥ & la disponibilidad de los recursos hidroeldctricos. De los 16 a
18 millones de KW que se estimen econdmicamente instalables, con un
factor de utilizacién promedio de ¢.5, la capacidad en operaciones
alcanza apenas a 346 000 ¥W o sea un 2 por ciento aproximadamente,

En la regién litoral que como se vio requiere aproximadamente el
7€ por ciento de la energis eléctrica del pafs, la contribucién hidraulica
es pricticamente nula; en cambio en los mercados de Cérdoba, Cuvoe,
Tucuman y Ric Negro, que comprometen integramente las regiones Central
¥y Andina y parcislmente la de; Noroeste y Hékagénica, se concentré casi
toda la generacién hidrosiéctrica, alcanzando en ellas una participacién
superjor al 60 por ciento, En el resto del pafs la produccién de fuente
hidraulica fue muy limitada, sin embargo, con la entrada en operaciones
de la central Florentino Ameghino en la provincia de Chubut, aumentari

alli su participacién,



Cuadro 9

ARGENTINA: CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION ELECTRICA DE ORIGEN
HIORAULICO 1961

(Por_cecnta,je‘s)

-4

Regidn Servicio Publico Autogroductores' ' Total
Regidn Oapacidad Generacitn Capacidad Generacién Capacidad Generacidn
Litoral - 7 . 0,1 [oN 0,1 -
Gran B, Alres - : - - - - -
Resto Prov,

Busnos Aires - - C.l 0.1 0.1 -
Entre Rios - - : - - - -
Senta Fe 10,3 0.2 L0 0:6 0.5 043
Central bhe5 | 78.8 0.7 1.5 52,1 67.6
Andifia 68,0 7440 3245 h2.4 59.4 67.2
Noroceste - 37.0 M,5 242 Je2 16,6 21.6
Noreste .- 7 - - - - -
Patagénica 20,8 49,5 0.2 0.3 77 14,2
Total 2,9 19 19,5 27 23 95

Fuentet CEPAL-CFI, a base de informaciones oficiales principalmente de 1a Direccidn
: Nacional de Energia y Combustibles ~ ANUARIO ESTADISTICO 1961 - y estimaciones .
prppias.

R
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_Como es natural, la capacidad hidrdulica instaladz total de
Argentina ha crecido simultaneamente con la produccidn, elevindose de
40 000.KH en 1949 a 100 000 en 1955 y a 346 000 kW en 1960, capacided
que se mantuvo en 1961,

‘En este dltimo afio existian 60 centrales hidrgeléctricas de servicio
piklico en todo ¢l pais con una capacidad nominal de 322 kW, distribdgaa
asi por regienes (véase el cuadro 10): ILitoral 874 kW; Central 146 660 Kii;
Andina 121 100 kW; Noroeste 41 000 kW y Patagénica 12 500 KW. De ellas,
s8lo dos tienén ﬁn& capacidad supefior a 50 OC1 kw'cada'una, tres estan
comprendidas entre 20 001 y 50 000 KW, ocho cuya capacidad se encuentra
entre 5 £0L y 20 000 y el saldo, que son cugrenta y siete, tienen menos de
5 COO cada una, ’ '

De los 322 200 ¥ que sumaban en 1761 las; centrales Héaréulicas de
servicio piblico 309 500 KW (96 por ciento) perteneccian a Agua y Energia
Eléctrica de la Nacidén (A, y Eﬁ.), thica institucidén de cardcter nacional
en este campo, Los organismos provinciales oﬁeraban 11 200 W (3.5 por
' ciento), correspondiendo el saldo de 1 500 K7 (0.5 por ciento) a institucionwa:
minicipales, cooperativas y particulares, Se pone asi en evidencia la
importancia relativa que ha desempefiado, hasta ahora, A, y EF, en el apro-
vechamiento de los recursos hidroeléctricos del pais,

Llama la atencién que la utilizacién media de las gentrales hidréu~
licas en Argentinél%%Fgue sclamente a unas 3 COO horas al afio (el promedio
de los afics 1960 y}}?él arrojd 2 963 horas), mientras qpe.an”oonjunto para
toda América Latina se eleva a L 800 horas, Solamente las centrales de

Rio Negro y Salta tuvieron utilizaciones de su capacidad superiores a
| 4 000 horas en 1961, Tiene interés especial investigar el analisis esconé-
mico de este aspecto al nivel de proyectos y en la fase operativa, as{
como la integracidn de las cenfrales térmicas e hidriulicas, en los sistemas
en que existe complementacién de esas fuentes,

51 bien algunas de las centrales hidroeléctricas disponen dewgmbalses
que les permitiria operar como centrales de punta, no es esa la situacidn

general, El excesp de capacidad instalada, frente al volumen de anergia
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Cuadro

10

CAPACIDAD ELECTRICA INSTALADA, 19€1
(Miles de kW)

Servicio Riblico Autoproductores . 6 TdtJalﬁ
Regidn Fidrau~- Térmica Total Hidrdur Térmica Total Hidrdu- Térmica Total
lica lica lica )
Litoral Q.9 18603 18612 1,2 _ 818,3 818.% 2,1 2 678,56 2 680,7
Gran B, Aires - 1079.2 1 079,2 - L69.C  469,0 - 1 548,2 1 548,2
“Resto Prov,
Pesroe Aires 00,3 54145 541,8 0.3  231.0 231,3 0,6 772,5, 773,12
Entre Rios - 34,6 34,6 — 18.5 18,5 - 53,1 53.1
Santa Fe 0.6 205,0 205.6 0,9 99,8  100,7 1.5 304.8  306.3
Central 146.7 80,8 227.5 Ol 545 54,9 L1A7.1  135.3  282.%4
Andina 1231.1 56,9 178,0 18,7 38,8 57,5 139,8 95,7  235.5
Noroeste 1.0 69,8 110.8 24 153.6  157.0 Mhah 223.4  267.8
Noreste. - 57.6 57.4 - 32,3 38,3 - 89,9 89.9
Patagénica 12.5 4746 6041 0.2 10k.2 104.4 12,7 151,8  164,5
Total 322,2 2 173,0 2 495.2 2349 1 201,7 1 225,7 346.1

3 3747 3 7208

Fuente: CZIAL-CFI, a base de informaciones de la Direccidn Nacional de Energia y Combus-
tibles - LIEWGTA LIECTIICA - 1961, '

"
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que pueden generar encuentra su origen en aspectos poco favorables
de su disefios )

a) Se usan tal vez con demasiada frecuencia, los canales de
riego y los embalses destinados a ese mismo fi: para ingtalar centrales
- hidroeléctricas que operan solamente cuando el riego es 1mpf§é@ﬂndible
dible (algunos meses del afio) y con el caudal impuesto por &1, es -
decir se trata de centrales destinzdas dnicamente a la sustitucidén
de energfa térmica; existiendo dupkicacién de capacidad instalada,

b) Muchas de las centrales, han sido proyectadas y construidas’
por los fabricantes de los equipos eléctricos (o hidrfulicos) al1f
instalados, a quienes debid serles diffcil evitar la influencia de
sus propios intereses (venta de maguinaria) sobre los estudios desti=
nados a dimensionar cada central 6ptimamente para la econamfa nacional,

c) En otras oportunidades los proyectos se han concebido con
la idea del aprovechsmiento total del rfo, coamo fin fltimo, sin preccu-
parse demasiado de los costos correspondientes, de las soluciones
alternativas y de la complementacidn de los diversos recursos para
satisfacer el diagrama de cargas,

d) Finalyenbe hay casos en que por errores de planificacién
de lag obras o inadecuada coordinacisn de las construcciones, se
obliga a una central a operar temporalmente con severas limjitaciones,
tales como: falta de una linea de itransmisibn o de un embalse
compensador de los caudales de descarga,

El cuadro 1l resume las principales caracteristicas de las
centrales hidroeléctrichs m4s representativas (92 por ciento de la
capacidad instalada) éue se eicontraban en funcionamiento en Argentina
en 1962, Puede advertirse que con excepeldn de la Calera y La Cascada
en los rfos Primeroc y Tercero las centréles antiguas son de pasada
en tanto que las mis importantes entre las modernas son principal-
mente de embalse,
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Los rdos Atusl, Mendoza, Segundo, Tercerc, Primerc y Puyil
son los mis aprovechados como puade verse por la cantidad media anuel
de energla que aportan: cerca de 1 000 millenes de kWh, o sea como
el 80 por ciento de la produccibn hidroeléetrica total,

Es interesante anotar que la capacidad instalada en 1962 con

altura de cafda medisa p_:mﬂ:erada de poco mAs de 57 metros turbi-

&aproximadamente 9 300 millones de metros cfibicos al afio, Debe
observarse sin embargo, que ese es un voifghen bruto, ya que no consi-
dera que en distintas cuencas las centrales trabajan en serie hidréu-
lica; tomando en cuenta esta circunstancia el volumen neto requerddo
para ‘la generacién eléctrica en ese afiey se relictatalB80100 hillone# de
metros cfbicos,

Anflogamente, tamando en cuenta las centrales hidroeléctricas
en construceién (1962), cuyas cgracterist.icaﬁ priﬁcipales aparecen .
en el cuadro 12, hasta 1967 se agregarfan 267 800 KW adicionales de
ege origen a la potencla instalada (representa un aumento del 77 por
ciento), con wna. capacidad mecia anual generadora de 1 0OCO millones
de kWh. Fl volumen turbinado bruto se elevari entonces casi a
17 500 millohes de metros cfiblicos, y el neto aproximadasmente a
11 000 millones. Este nuevo grupo de centrales tiene una altura
media ponderadé menor que ba correspondiente a las centrales en
operacién, puesto que llega sélo a 49 m.

Las principales obras de este grupo se encuentran en los rfos
Atuel, San Juan, Tercero, Dulce (varios afluentes) y Chubut.
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E. PROYECCION DE LA DEMANDA ELECTRICA

Como elemento bdsico para el anflisis de los problemas eléciricos argen-
tinos, el Gripo Conjunto CEPAL~CFI, realizé el sstudio de .la demanda de
energfa eléctrica en el perfodo 1960-80,

Por integracidén de las proyecciones de la demanda por los diversos
sectores de consumo (doméstico, comercial, industrial, transportes, etc,)
se'hizo la estimacién del consumo global de la energfa eléctrica para
encuadrarla en el marco de referencia de la demanda total de energia.

Como desagregacidén o subdivisién de las demandas sectoriales se
obtuvieron las proyecciones regionales que son las que prdcticamente inte-
resan para la programacién del desarrollo de los sistemas eléctricos que
deberdn satisfacer esas démandas, |

El cfleulo sectokial se efectud considerando diversas alternativas
en cuanto al desarrollo econdmico del pais.Lg/ Finalmente se redu jeron
a dos bdsicas fundadas en las siguientes tasas de crecimiento del
Producto Brutc Interno (¥FBI),

Hipbtesis 1: 1 por clento en el perfodo 1960-70

: 2 por clento en el perfodo 1970-80

Hipbtesis IT: 2 por ciento en el perfodo 1960-70

.3 por ciento en el perfode 1970-80

La proyeccidén de la demanga total de energfa que encuadra la
eléctrica gse realizé a través del coeficiente de elasticidad del consumo
neto de energfa (CNE) con respecto al PBI,

En relacién a la correspondiente proyeccidn de la demands de
energfa eléctrica se examind el comportamiento del coeficiente de
electrificacidn a lo largo del perfodo histdrico investigado, a fin
de comprobar la coherencia entre su probable evolucidn futura con el
resultado del andlisis sectorial.

Adicionalmente, como elementos de referencia, se estudiaron el
consumo promedio de energfa por habitante y la tasa anual de crecimiento,

;g/ Para la descripcién metodoldgica detallada correspondiente a

este parfgrafo, véase el Anexo ,.... "Proyeccién de la Demanda
Eléctrica-Metodologdat,



P

4:32”

La demanda regional obtenida como suma de las demdndas sectoriales
atribuidas a cada zona del pafs en el andlisis de la proyeccidn,
contemple las mismas seis regiones, definidas amteriormente: Idtoral,
Central, Abdina, Noroeste, Noreste y Patagbnica. Aungue esta clasifi-
cacidn estd vinculada en lfneas generales a los actuales sistemas inter-
conectados, sfle las cuatro primeras tienen ya la estructuracidn bfsica
de un sistena eléctrico, con un grado adelantade de interconexidn. Se
‘espera que lag dos Wltimes (Noreste y Patagénica) constituirén en el
future sus respectivos sistemas a través de 1z utilizacidn de sus
recursos hidroeléctricos en armonfa con el desenvolvimiento de sus
correspondientes economfas,

En el caso del sistema el8ctrico Litoral se ha incluido en &1
la totalidad de la Provincia de Buenos Aires, considerdndose la inte-
gracidn del gistema que abastece al Gran Buenos Aires con el de la
empresa provincial de energfa eléctrica DEBA, Esta integracidn se
Justifica, puesto que este dltimo, alimentado actualmente por centrales
térmicas bagtante aisladas, est4 ya vinculado al sistema del Gran
Buenos Alres en la subestacidén de Mordn y la intercone:cién serd consi-
derablemente reforzada sin lugar a dudes con la realizacién de las
centrales hidrdulicas proyectadas {Chocén-Cerros Colorados y Salto
Grande) ¥y la consigniente disponibllidad de la energfa de ese orfgen,

Los cuadros 13 a 22 presentan los resultados obtenidos en la
proyeccién de la energfa eléctrica.

En el cuadro 13 aparecen los resultados globales de la proyeccidn
yllea grandes indicadores econfmicos relacionados, En &1 y en los
cuadros siguientesg, el consumo en 1970 y 1980 se identifica con la
demanda, es decir se supone gue se satisfacen :[ntegramente‘ las
necesidades,

A base de la hipbtesis II el desarrollo econfmico del pafs, el
consumo total alcanzarfa un promedio de 780 kWh por habitante en
1970 y de 1 547 kWh en 1980, En consecuencia, la tasa acumulativa anual
de crecimiento (e la demanda global serfa de 8.1 por cienmto en el
perfodo 1960=70 y de 9 por clento en la década siguiente.
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ios cuadros 4 y 15 se refieren al consumo total y su descom-
posicidn sectorial y regional respectivamente,

. la demanda industrial en la misma hipdtesis erecerfa al 7.6 por
ciento anual en la primera década y al 8;5ipor ciento. en la segunda,
superando el promedio del 6.4 por ciento annal registrado en promedio
para el perfodo 194160, Asf la industris absorbérié él 56,3 por
ciente telatonsumo total de electricidad en 1970 y el 53.4 por ciento
en 1980,

El consumo residencial y comercial evolucionarfa con una tasa
mAxima del 9.6 por ciento en los veinte afios de 1960 a 1980 para la
misma hipStesis anterior sobre el desarrolle econdmico; valor que
coinecide con la del crecimiento promedio registrado entre 1935=60,
agngue con fluctuaciones comprendidas entre 6.2 y 14,2 por ciento,

Para el consumo que engloba, el alumbrado pblico, la traccidn
¥ varios, se contemplaron entre otras cosas los programas axistentes
de electrificacidn ds los transportes ferroviarios., En la misma hipé-
tesis II su crecimiento se realizarfa con una tasa acumilativa anual
del 6.4 por ciento,

La regidén del Litoral bajerfa en la participacién del consumo
nacional de energfa eléctrica desde el 77.3 por ciento que representd
.en 1960 al 7646 en 1970 y 73 por ciento en 1980, en tante que la
Central y la Andina tendrfan un desarrollo m4s acelerado que las
demfs incrementando su participaciédn porcentual, desde el 633 por
ciento en 1960 al 8.7 por ciento en 1980, miemtras que las del noreste
¥y noroeste reducirfan su porcentaje ¥ la Patagénica mantendrf. su
incidencia hasta 1970 para aumentarla significativamente en 1980 por
la radicacién de importantes industrias,

los cuadros 16, 17, 18 y 19 presentan la distribucién regional
de la demanda por sectores de consumo: doméstico ¥ comercial; alun~
brado pdblico, traccidn y otros; industrial total y su divisién segdn
sea abasteéido por las redes de servicio‘pﬁblico o por autoproduccidén,

El cuadro 20 presenta los resultados de ia proyeccidn de la
demanda de snergfa y cargas mdximas para los servicios pfblicos
exclusivamente, el 21 contiene las tasas de crecimiento correspondientes
8 los valores de la produccidn del anterior, y el 2% se refiere a
los porcentajes estimados de pérdidas de energfa y horas de utili-
zacién de la capacidad generadora, en los servicios pdblicos exclusivamente,
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Cuadro 16
PROYECCI ONES REGIONALES «DE ENERGIA ELECTRICA

{Consumo residencjal y oomeroial)

Lpecimiento aadal del F.B 1.

~._  {porciento) o C¥mmo proyegtadoe (0Wh) Ta tos
‘- 1970 Y YwoninD  _ighedsid g0 .
hegién Consuno 1 2 2 3 1 2 2 3 2 3
1960
Litoral 2 555 4 781 6 073 11 b7z 15 893 6e5 90 66 10,1 7.8 9.6
Central 219 b1 556 1 000 1 368 6.5 948 6al Sult a9 9ub
Andina 121 24l 3 76 968 7e2 109 7.7 110 9.3 1.0
Noreste 6z 112 149 %9 373 €0 9.2 641 9.6 7.6 9.4
ilorosste 104 181 226 433 £95 5.7 Bul 6a7 10,2 T4 %l
Sur 51 92 126 232 716 Bal 9.5 Ba3 %6 79 %5
Total 3 112 s 82 7 471 14 122 19 513 6.5 9.2 6.6 10,1 7.9 96
Cuadre 17

ARGENTEARNT] BR6YELROVEECI ANEFORKGES IE ENERGIA ELECTRICA

{Consume de alunbrade 14bm, tracoién y otres
Craoimiente anual dal PeB,I.
{protento) Conmumo proyeotado (§wh) Tasas acuwulativas (porelento)
1970 1980 19§0=1560 1980=1970 1580-1960 _
Reaifn Dousva 1 2 2 3 1 2 2 3 2 3
1960
Litoral 487 615 902 1 603 1 683 227 B43 59 bt 641 Gl
Cantro 33 L2 6z 112 112 2.4 6.5 6,1 61  6e3 643
Cuyo 16 22 N 5y 54 2 68 57 57 6.3 63
Moreste [ 8 11 19 13 2e9 63 5.6 5.6 N 5.9
Noroeste 17 22 30 50 50 206 5.8 Be2 5.2 55 55
Pataginica 6 8 1 19 19 249 643 5.6 5.6  5e9 59
“Total .565 ny 1 oly 1 857 1937 24 &b B3 &L 61 6.3
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Guadro 21
ARGENTINA: PROYECCIONES REGIONAIES DE ENERGIA EIBCTRICA -
(Tasas snusles de grecimiento de“la praduccidn en los servigies publicos) .

—
4

Reit 8 _ Higtéricas . : Prayectadas
N T T3 ST iy > Croe ol s e 197mm

1 5
Idtoral a) = = = T4 9.5 6.8 9.0 8,2 9.3
‘ : b) 562 L0 5-65 5;6 Te5. 8.9 .l = -

.Central 13.8 8.8: 11.1 6.9 10.‘1- 9.7 1-1.8 10.0 . ]J..O
Andina 12,9 12,5 19 9.0 11,5 10,4 12,2 10,9 11,9
Noreste 10,0 6.0 9.8 3.7 . 6al 7.6 108 7 6.8 8.4
Noroest.e 10,4 6,5 b T.7- 91 9.8 121 9.5 10,6

Total._ﬂ P - - 4014 97  TeT = 9.9 8.7 998"

b) 6.1 he9 66 6.0 8.0 9uh LS -
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‘Guadre 22
ARGENTINA: PROYECCIONES mIONHES DE ENERGIA ELECTRICK
(Pérdidas totales y factores de carga en log gervicios publicos)

Pérdidas totales Horas—aﬁoﬁ/' Factor de carga
Begién . Porciento
1960 197970 1980 1960 1970 1980 1960 1970 1980
Litoral 20 17 15 4564 4778 L4993 0.52% 8.?&# 8.?‘/@/
Central 1 15 15 3767 4380 5256 0.43 0.50  0.60
AAdigas 15 15 15 4380 525 5256 0.50 0.60 0 .60
Noreste 19 15 15 4 380 525 5256 0.50 0,60 0.60
Novoeskbe 17 15 15 4L 117 4 993 5 256 0,47 0.57 0.60
Patagnica 9 10 10 3520 4380 525 040 0.50 0.60
Total 20 17. 15 4L 450 4 800 5100 0.508 0,548 0,582

a/ Horas-afio equivalente al F, C. teniendo en cuenta la carga méxima del sistema,
b/ TFactores de carga tomados del Informe de Salte Grande (1961).



D, PRINCIPALES SISTEMAS Y MEDIOS DE GENERACION PREVISTOS

Sobre la base de la proyeecién de la demanda a que s hizo referencia
anteriormente se han exsminado las caracteristicas de las principales
regiones y sistemag eléctricos y analizado los medios de generacién y trans—-
misién que wfs conviéiién al pafs pare servirlos,

En general se ha estudiado 1la forma de cubrir la demanda total o sea
la correspondiente a los servicios piblicos més la autoproduccién,

En el caso de los sistemas del Litoral y Noroeste sélo se analizé el
sector de los servicios pdblicos porque ya en las correspondientes proyec~
clones de la demanda se contempld la progresiva absorcidn por ellos de una
parte dmportarte de la autoproduccién,

la regién Patagénica (o Sur) no ha sido tratada con la extensidén de las
anteriores porgue la amplitud de su territoric y las caracterfsticas de sus
actividades hacen prever para los préximos afios la formacién de sistemas
aislados o vinculados a zonas periféricas, pareciendo muy remocta su inte~
gracién en un sélo sistema regional,

Tampoco la regién Noreste se analizdé con mucho detalle porque se piensa
que el dinamismo econdmico y el desarrollo de sus fuentes hidroeléctricas

- modificardn sustancialmente los lfmites impuestos a sus zonas actualmente
activas que no definen un sistema eléctrico dnico. Se considerd asi que

. tendrfa muy poco sentido realizar una programacidén a plazo relativamente
largo con los escasf{simos elementos de juicio disponibles,

Las centrales hidroeléctricas y térmicas propuestas se han elegido
a travéds de estudios de= evaluacidn téenico-econdmicos para los gque se
recurrid a tode la informacidén disponible scbre anteproyectos pepreoyectos
de obras hidrfulicas de'profdsdidesmfiltipleas de.aprovechatiients htdroe
elfctrico &nicament@s

Para el servicio de cada sistema se consideraron los proyectos hidroe-
eléctricos conocidos compardndolos unc a uno con sus respectivas centrales
térmicas ejuivalentes dentro de programas formados por diferentes centrales
{las existentes y las previstas), considerando distintas alternativas en
la distribucién de eldas para cubrir los diagramas de carga y diferentes

seesunntias de instalacidn,
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4 eso fin se fijaron previamente las bases de evaluacidn tanto en la
metodologfa cuanto en materia de precios y costos unitarios de equipos e
instalaciones, tiempos de vida @3il, tasas de interés, costo de combus-
tibles, capacidad de los grupes y caracteristicas tecnolégicas de las
dantralos.térmicas; etc, -

Los criterios y pardmetros fundamentales empleados en las evalua=
ciones se resumen al comienzo del capftulo..... que contiene una sintesis
de los principales proyectos de aprovechamiento hidrdulico incluyende para
l1a mayp:ia de ellos los resultades de la evaluacidn correspondiente, En
el caso de los proyectos de propdsitos miltiples adem{s de laes relaciones
de beneficio/costo globales, se presenta un desglose por sectores,

En laamayoria de los casos las evaluaciones realizadas sélo pueden
considerarse como una primera estimacién porque aunque se basen en los
mejores datos disponibles o ellos no inspiran suficlente confianza o los
proyecton revelan apreciable falta de andlisis,

Bl deSarrollo de los estudios llevd a contemplar la conveniencia del
transporte de la energfa de sistemas considerados inicialmente como
"cerrados" a cenmtros de carga o sistemas vecinos,

Esta situacidn se fue tornando cada vez mfs evidente a medida que se
examinaban las posibllidades de excedencias de energia hidroeléctrica econé-
micamente competitiva en el marco de un mercado limitadé (como‘es el caso
del sistema Andino con los rfos uwuyands) frente a la fuerte demanda de
un sistema adyacente pobre en recursos hidfoeléétricos (caso del sistema
Cont ral), |

Ello fefedz8 la necesidad de analizar mis en detalle la ubicacién
de la energfa en las curvas de carga correspondientes a los sistemas inter-
conectados y sus posibllidades competitivas frente a otros planes de des-
arrollo eléctrico independientes,

Gomo resultado de estos estudios se presenta un intento de programacién
a grandes rasgos cuyas lineas generales se describen al final de este k

capftulo, luego de examinar cada unk de los sistemas eléctricos.



a) Sistema eléctrico Litoral

1) Generalidades

El sistema Litoral abarca, como ya se dijo, las provincia®e de Santa Fe,
Entre Rfos y Buenos Aires, incluyendo el gran conglomerado urbano industrial
del Gran Buenos Aires. (Véase el @ﬁd@l )
Es el sistema mds importante del pais, En 1960 contaba con el 74 por
ciento de toda la potencia instalada en servicio piblico y producid el
82 por ciento de toda la energfa generada en igua; concepto, Ademids poseia
el 67 por ciento de toda la potencia instalada de auto-produccidn.
Se puede afirmar que la produccién es exclusivamente térmica, fireva-
leciendo las centrales a vapor, aunque algunas de ellas bastante anticuadas
v de baja sficiencia.
El sistema se puede descomponer de la siguiente manera: (ver cuadro 23)
- Un fuerte agrupamiento de centrales en el Gran Buenos Alres (SE}BAQZ
¥ CIADE) vinculadas entre sf a los centros de consumo con una red
relativamente densa perc de escasa capacidad y en condiciones
deficientes,
Desde aquf se alimenta la ciudad de La Blata, y hay enlaces eon las
subestaciones del cinturdn del Gran Buenos ‘Alres gus fueron construidas
por A, y E,B., Mediante la subestacién Mordén, ligada a ellas, se
establece la conexién entre emta red y la central San Nicolds.
~ la Central San Nicolfs, sirve a Rosario y enlaza con las centrales
v subestaciones de esa zona, alimentando también &l Gran Buenos
Alres,

= El gistema de la Direccién de Energfa de la Provincia Buenos Aires
(D.E.B.A.), que abastece numerosas localidades en parte mediante una
red que estd coneetada a la linea San Nicol4s-Mordn, y en parte
mediante unidades aisladas,

- Ademfs existe un nfmero apreciable de ggupos aislados en las provin-

cias de Santa Fe, Entre Bios y Buenos Aires, de propledad cooperas
tiva o muniecipal,
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ii) Medios de generacién digponibles

Los medios de generacién disponibles en 1960 y la energfs producida

en el Litoral, figuran en el cuadro 24,

Cuadro 24
SISEEMA LITORAL: GCAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION — ANO 1960

§§§iggigg;gg Sg::;oiénPﬁblico Auto-preductores

Gran baendbzds 939
Buenos Aires 521
Santa Fe 197
Entre Rios 32

Totales 1 689

385
1978

6 416

En el cuadro 25 se presentan los mismos resultados, dipcriminando
el tipo de propletaric de las centrales, -

Cuadre 25
POTENCIA (MW) Y GENERACION (GWH), DE SERVICIO PUBLICO

Jurisdiccidn
66

Nacién

Provineia Municipals Partic.

Total

Gran Buencs (MW)
Aires (GWh)

Provincia de (MW)
Buenos Aires (GWh)

Provincia de (MW)

Santa Fe {GWh)
Entre Rfos {(MW)
(Gwh)
Totales (MW)

(Gvn)

166

56

549
2 095

939
3 850

521
1978
196
508
32

79

1 688
6 416

Fuente: CEPAL-CFI a base de DNEC ~ Energfa El8ctrica afio 1960,
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En &l cuadro #3 se presentan las principales cmracteristicas de las
centrales de servicio pidblico existentes en la regidén Litoral.

Del mismo me desprende que en el aflo 1960, la capacidad efectiva de
produceidn en el Litoral era del orden de 1 326 MW sgrupados esenclalmente
en los siguientes gruposs

-~ Sistema A, y EjE, - CIADE -~ SEGBA: 1 178 MW,

~ Sistema DEBA (parte de la provincia de Buenos Aires): 12, MW,

- Centrales aisladas de A, y E.E., DEBA, Cooperativas y particulares

en Buenos Aires, Entre Rios y Santa Fe: 24 MW.

111) . Proyeccidn de la demanda 1960-1980

"En el pardgrafo anterior se vio la proyeceién de la demanda total ¥ la
de los servicios pfblicos solamente, Como se trata espec{ficamente de
proyectar los serviciés pﬁblicos,‘se retﬁfieron los siguientes parimetros
correspondientes a da proyeccién de la demanda en ellos.

Afic 1960 Afio 1970 Afio 1980
Hipbtesis II (Gwh) 6 416 (30 1x599%0 37 830
Tasa - (10 brpetentedto (9 por ciento)
Hipftesis I (GWwh) 6 416 13 067 25 200
Tasa Ie) (7.8 por ciento) (7.0 por ciento?

Ambas hipétesis corresponden a una determinada absorcién por los
servicios pfblicos en el futuro, de la demanda cubierta en 1960 por la
autoprcduccidn., Los valores amteriores corresponden a los del cuadro 20,
pero como energfa generada, es decir incrementado el consumo en lag
pérdidas: 20 y 17 por ciento para los per{odos‘1960—70 ¥ 1970-B0 respec~
tivament e.e- i

En asgréfftoof g;apvespntaeihaﬁhinandamaaﬂaalanudbeondegﬁaerglasy lag
cargas miximas (en eentrales) afio a afic para las dos hipétesis indicacas,

En la tabla X del Anexo pparecen los correspondientes valores numéricos,
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iv) Medios de generacidn previstos

Los medios de generacidén previstos hasta 1970 son térmicos, A partir
de esa fecha, la participacidn de los recurses hidroeléctricos se prevé en
constante aumento hasta 1980 por la entrada en operaciones de los aprove=
chamjentes de Salto Grande, Chocén-Cerros Colorados, Piedra del Aguila
y Apipé.

En la medida en que se presentaren desfasajes en la puesta de servicio
de las centrales hidrfulicas con respecto a las previsiones, se deberfan
intercalar algunos grupos térmicos probablemente de gran potercia, lLa
composicién final del sistema Lijoral a fines de 1980 serfa daf de 50 por
ciento térmico y 50 por ciento hidrdulico aproximadamente,
Los medios previstos rgsponden anj%o esencial allos Alanes de
expansién de A, y E.E,, OEBA, SEGBA, CIAREVy« al 1aseestismabtanes ,cobaddodds
los proyectos y anteproyectos y estudios de Salto Grande, Chocdn-~Cerros
Colorados, Pdkdra del Aguila y Bpipé, Sin embargo, no se excluye ala
eventualidad de que el desvio parcial del Parab4 al Urugunay {permitiendo
aumentar la productivilidad deiSalto Grande) y la factibilidad de apro—
vechamientos en el Parand Medio (cuyos estudios se recomiendan); puedan
alterar el cuadro en un futuro mds o menos lejano.,
Bl cuadro 26 presenta las fechas de entrada en operacicnes y carace
ter{sticas fundamentales de cafla una de las centrales térmicas & hidrdu~-
licaspfirevistas. Dada la ausencia de reserva térmica en el gistema y el
elevado porcentaje actual de potencia obsoleta, la proyeccién de los medios
de produceidn se ha hecho contemplando 2 alternativas,
~ Que see@fettian los retiros definitivos de potencia de las
centrales obsoletas pero que no se mantenga reserva térmica
(Alternativa A),

= Que se retiren las centrales obsoletas (Alternativa B) y se
respete el 15 porctiento de capacidad de reserva con respecto
al nivel de kW témicos instalddos a esa fecha (se ha admitido
que de 1970 en adelante, los medios de generacidn serin crecien
temente hidréulicos, y en ellos se reserva estf implfcita en el
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Cuadro 26
SISTRMA LITORAL: MEDICS DE GENRERACION BXISTENTES Y PREVISTOS; 1960—1980

) Capascidad instslada nomimal (ex: Capaocidad gara.m;iza.du Horas !
. olufdos los retires danniuvoaj d Gene-
Affo Certral Ater- [Roaer- ' pygon- [utfl-
Entrada | Rotiro | Saldo Py |nativas | B, 302 | nativasipzoo146, | recilén
() | (w) | (ar) | Qo) AW Gw) (B (M) | b/ '
1950 -15%
mo A . . . :
1689 [1326| 200 {1116 |3 800 6 Ws
1961 s5EaBA  PN. N9 § 133 Vor
Patornal -7 ﬁc 220 370 | 6967
Varine  Pola, Bs, Ares 4 y .1 Vep
172 |1 861 | 1 498 1278 [NRyc| DNEyC
‘N962 Ay EE  San Nloolds 0 '
Turbinee gas 0
SFCBA Ingerdio Dook Sur -100 1873 -230 3 750 7 oH
Varias  Peia. Ba, Alres 4o 12 n 1510 1 260 mE y
1963 SEGBA Costanera (2 x 110) 220
Ribera B, y Berisse -20
Ay EE  Sorrento Yo 2% [ 2113 [2 750 <260 11 L0 |3 500 00
. : propla
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concepto de potencia garantida), Hacia fines de la década
- ‘3970-80 aparece la necesidad de nuevas centrales té&rmicas,
grificolh R, mestnan e las medipe de-genetecidny pmv&stos
cubren las necesidadws de la demanda en energisey potencia de la hipé=
tesis II, Mediante ligeras postergaciongs en el procrama provuesto
se puede ajustar &ste a las necesidades de la hipStesis I u otra situacidn

intermedia.
~

b) - pistema eléctrico Central
i) Generalidades

La regidn Central abarca las provincias de Cbrdoba y San Luis
(Véase el -péoang)o La primera de ellas produjo en 1960 el 95.5 poér
ciento del total de la energfa de la regidén que la distribuyd mediante
una red bastamte extensas ia segunda en cambio, est4 pobremente dotada
de centrales y lineas, Entre ellas no existe aﬁﬁ;interconexién.

la capacidad de generacién eléctrica en la regidn es predominante-
mente hidrfulica pues el 68 por ciento de la energfa producida en 1960
provino de centrales de esa naturaleza; las mds importantes son
Log Molinos I, de 59 MA (la segunda en magnitud del pafs) y San Roque
de 26 M, ambas en la provincia de Cérdoba,

1i) Medios de generacidn disponibles
Los medios de generacidn disponibles en 1960 y la energfa produ-

cida ese afioc fueron las que se indican en =l cuadro 27. Véase también
las tablas 1 ¥y 2 del Anexo .e. La informacién relativa a la capacidad
instalada, la capacidad efectiva‘y la energfa producida, ha sido extraida
de los informes de la Direccidén Nacional de Energfa y Combustibles
(D.N.E.C.) de 1960, de A, ¥y E.,E, y de la Empresa Provinclal de Energia
de C8rdova (EPEC), La potencia hidrdulica garantida se tomd de los
informes citados en tanto que la térmica se obtuvo considerando el
80 por ciento de la potencia efectiva,

114) Proyeccidn de la demanda

Se aplicaron las dos hipStesis seflaladas anteriormente sobre este

tema., Primero se efectud la proyeccién partiendo del total de la ererafa
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cuadx-e'a

BEGION CENTRALs CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION EN 1960 .

Servicio Pdblico . Autoprodﬁct.ores Total .

Provinecia :
' _ Hidrdulica  Térmica  Hidrdulica  Témica  Hidrdulica Térmica
dSrdoba. . _ ‘ _
Capacidad (MW) 1.9 5645 0,5 52,4 2.4 108,9
Energfa (glih) 43844 95,5 11 101.3 439,5 196,.8
San Luis
Capacidad (MW} 2eds Le5 - 3eb 2.4 7.9
Ensrgfa (gh) 5.1 10.2 - Lol 5.1 4,6
TOTALES
C&pacidad. (HW) m.B 61.0 0.5 55.8 :UJ;.B 11698
Energfa (gwn) 43,5 105,7 - 1,1 105,7 hddob 2114

.Fugpte: CEPAL-CFI, s bage de informsciones de la D,N.E.C. - Ensbgti ElSetrica 1961,
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generada en 1960 per les servicios piblicos mds la autoproduccidn, S
tomé en ambos casés parz ese aiio un factor de carga de 0.43, segin los
datos de la zona, el que luego se supuso paulatinamente creclente hasta
llegay a 0.50 en 1970 y a 0,60 en 1975, cifra esta dltima que se consi-~
deré constante para los afios posteriores., Con los valores de la energia
y del factor de carga se calculf afio a afio la demanda médxima, que aparece
en el gréfico #2. (Véase también la tabla .‘:?., en el Anexo), Del
mismo modo se analizaron las proyecciones de ié demanda para los servicios
p¥blicos dnicamente: gréficojﬂ#S. (Véase asfifmismo la tabla SB<5 del
Anexo). Los gréficos representan la_demanda.en las centrales para pode:
trabajar directamente sobre ellos con la capacidad de las que se preve

que abastecerdn el consumo.

iv} Programacién de centrales

' Para cubrir las curvas de demanda de este sistema aislado
fuera de las centrales en operacién ge dispondrla solamente de las térmicas
nrevistas por el plan BPEC, gue en total significan 123 MW adicionales y
de la hidrosléctrica Rio Tercero III {0 Ing. Reolfn) que A. ¥ E.E. tiene
en consiruccidn, con 36 MW y 55 GWh de generacién media anual, Con tal
programs escasamente se podrd llegar a servir la demanda hasta 1967
inclusive, como puedé verse en el cuadro 28,

En relacién al fubturo del sistema, se presentén los siguienteslhechos:

- No se conocen recursos hidroeléctricos importantes en la regién al
margen de los ya utilizados., Por otra parte el proyectc de A. ¥ E.L.
kfo Tercero IV con 15 MW de capacidad y generacidn media amual de
20.8 Gwh, aparece econémicamente inconveniente, El factor de uti~
lizacién es sélo 0,16 ¥y en esas circunstancias una central ecuivaliente
a vapor tiene ventajas, como puede verse en la Ticha ;i. deIE:%ﬁﬁmui/talx
Capitulo 2L¢3 Tal vez con otras caracteristicas de proyecto,
(incluyendo una reduccién de la capacidad instalada) podrfa hacerse
este aprovécham;enbo econdmicamente favorable, pero de todos modos
sus posibilidades son modestas dentro de los requerimientos del

sistema, En una situacidén similar, pero con caracteristicas swucho
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Gréifico 2
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Gréfico 3

ARGENTINA : SISTEMA ELECTRICO CENTRAL
POTUNCIA

PROYZCCION DT LA DEMANDA DT CTINTRALES ¥
D% LOS MTDIOS DE PRODUCCION PREVISTOSY/
Servicio Riblico

Esrala natural'

M.W.
!
‘_ ~ = —~ Demanda de potencis~ Hipétesis I
— _ . Demanda de potencia-~ HipStesis II
- Capacidad de centrales p
’ ¢
- /
' B /
-

~ -
’
7
/// 7
— Qo VO O Doy ’
: 0 @0 @ 13 o ’ S
i [ §m-H £ =
= T /// e
~NO o d = M P
o G)ﬁ b - Vs y
o& Od b
o B W o / g
— g+ led H A ” -
N o e s =1
5] e 7~
g oo ; i / ~
n A A % - e
! 1 |
: ; ! -
! : : 1 / -~
- b | _
= i i { I/ -
! {/( r //
| ! -
: ,.‘F——fﬂ_‘ P
L “-/"_,
T AT W N HNN MUY U S NN NN TSN N NUON PANN NN MO B N O
1960

65 70 75 80

1/ Después de 1957 ver sistema interconectado
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1/ Después de 1967 ver sistema interconectado
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Cuadro 28
SISTE{A CENTRAL: HEDIOS DE. GEMERACION EXISTENTES Y FREVISTOS 1960-67

Aflo Aporte Retiro Saldo Potencia Mdxima Generacién ~ Observaciones

(M) . tatal Méxima
Efectiva Garant, Parciel Total
M M GWH,  GWH,
© 1960 - - - 21 178 - 850
1961 - - - 23 178 - 850
1962 - - - 241 178 - 850
1963 Cruz del Eje (T) , .
S. Rancigeco (T) = Bobt1.3 = 3.9 24,5 181 20 870 Plan EFEC
1964 Dean Fanes (1) ' : : . :
S. Rancisco (T) Varias(T)} 33#3-5 @ 31 A76 206. 155 1 025 Plan EFEC
1965 Pilar (T C : .
Varias (m ‘.rar-iaa(T) 6644-10= 60 336 254 300 1325 Plan EFEC
1966 1Isla Verde (T) = ©oA3 3h9 265 65 1390 Plan EFEC
1967 Rfo IIT ¥*3 (H) ~ 36. . 385 292 55 1445 A,y E.E.
: : ' ' {1lo prevé

para 1966)
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mds desfavorables aparece el desvio del rfo Anizacate para mejorar
el factor de utilizacién de la central Los Molinos, con un apro-
vechamiento energético intermedio, Es posible, gue, como en el
caso.anterior una revisién de las caracterfsticas del proyecto lo
hagan econdmicamente conveniente, siempre dentro de las reducidas
posibilidades del recurso.

~ = No parece aconsejable continuar con la programacién de centrales
para este sistema sin estudiar previamente los posibles aportes
a 6l de otras regiones.

o

o

Del anflisis de los sistemas Central y Andino surgié la conveniedtia
de interconectarlos a mds tardar en 1968, siempre que no se produzcan nuevas
paralizaciones en las obras de generacién que se encuentran en construccidn
en el sistema Andino. Esto permitird, entre otras cosas, utilizar el
excedente energético de este Wltimo y cubrir la demanda del primero.

Por estas razones, la programacién de la energfa eléctrica entre
1968-80 se recomienda realizarla en forma conjunta para el aqui denominado
Sistema Interconectado AndinOHCenﬁral,;z/ como se indica més adelante,

(Véase el pwﬁfo 55,..)

g . Stet m, T 7;.;;}n§éﬁﬁgi

i) Generalidades

La regzién Andina comprende las provineias de Mendoza, San Juan'y
La Hioja. (Véase ellgéign @5;). La pgrimera de ellas,,produjo en 1960
el 77 por ciento del total generado en toda la regibn, San Juan casi el
4L por ciento y La Rioja el saldo, de reducida significacidn.

La Provincia de Mendoza posee una red de distribucidn bastante
eficiente para las necesidades actuales, estando todas las centrales-
inportantes enlazadas entre sf; San Juan se halla unida a la red anterior
sediante una linea especial, constituyendo ambas un solo sistema. La Rioja
se uantiene aislada y se propone conectarla a Catamarca una vez que la
demanda lo Jjustifique,

13/ También llamado Sistema Combinado Andino-Central
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Rate sistema posee la cenmtral hidriulica de mayor capacidad existente
en el pafs: El Nihuil I en ‘el rfo Atuel con 74 MW instalados, la que podrd
aprovecharse a plenitud cuando termine la construccidn de la presa de
"Valle Grande" en 1964,

El potencial hidroeléctrico de los rfos de esta regién ha impulsado
a A. y E,E, a gfectuar estudios ¥ proyectos para su aprovechamiento. E1
Grupo Conjunto CEPAL=CFI ha realizado una evaluacidn preliminar de los
proyectos existentes y de acuerdo a ello se han establecido un orden de
prioridades tentative y un-conjunto de recamnendaciones, las que se vuel.can
agui y en el del Sistema Interconectado Andino-Central. Precisamente se
sugiere la creacidn de éste, interconectando el Andino con el Central
debido al éxceso de energfa hidrédulica del primero y al déficit del segundo
a partir de 1968,

ii) Medics de generacién disponibles

La capacidad de las centrales generadoras disponibles en el sistema
Andino en 1960, ge gintetiza en el cuadro 29.de acuerdo a los datos recegidos
en las pﬁblicaciones de la Direccién Nacional ls Energfa y Coumbustibles
(U.H.EW.C.) ¥ de A&, ¥ E.E. Una informacién mis detallada sobre aquellas se
encuentra en las tablas C—¢ y Ce€lded . Anexo xisuyuhmnuhi&acﬁéniéniei:Uﬁano%&tg.
En ese afio 1a produccidn hidrdulica participé con mis del 38 por ciento de
la generacidén total. La capacidad media anual de generacidn atribuida a
esas cenirales hidroeléctricas para la programacién futura, es similar a
la que ofrecieron-en los dltimos afios, Las correspondientes potencias
garantidas fueron datos proporcionados por los organismos regionales de
A. ¥ E.E. que las operan, en tanto que para las térmicas se tcmd simplemente
el 80 por ciento de su capacidad efectiva,

iii} Proyeceidn de la demanda

Se aplicarcn las respectivas tasas de crecimiento acumulative anual
para esta regidn, a las dos hipétesis elegidas anteriormente a partir del
consunto real registrado en 1960, .

Del resultado asi obtenido para cada afio se pasé a la demanda en las
centrales, multiplicdndolo por el factor 1.13 que toma ef cuenta las pérdidas

en conformidad al estado satisfactorio en que se encuentran allf las redes.
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Cuadro 29 .
REGION ANDIHA: CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION EN 1660

Servieds o Autoproductores Total

Frovincia C &
Hidrdulice Térmica  Hidriulica Térmica Hidrdulica Térmica
Me Z.8,

Capacidad (MW)
Energla (Gih)
San Junan

Capacidad (M)
Energfa (GWh)

La Riola
Capacidad (MW)
Energfa (GWh)
Totales
Capacidad (M)
Energfa (GWh)

118.0 3540 2.5 2.0 120,5 59,0

25,0 15640 3:0 60,0 218.0 2160
0,1 20.0 1600 _9'00 1601 2900
0.1 53.0 33.0 30,0, 33.1 83.07
0.3 6'0 - loo 0.3 . 7-0
0.3 10,0 - 0.7 0.3. 1047

L8k . 61,0 18,5 3lys0 136,9 9540

254 29,0 36,0 90u7 _25%ek 09,7
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Fara hallar la demanda méxima, se supuso un factor de carga
paulatinamente creciente desde 0.50 que fue €l registrado en 1960
hasta 0.60 en.1970. De ahf en adelante se lo conuiderd constante-

e igual a este Witimo valor. E1 gréfico ﬂhl presenta las curvas
corréspondientes a las demandas de energfa y potencia mixima en cadd
afio. ({Véase también la tabla C-3 del Anexod)

iv) Programacién de centrales

Para iograr una explotacidn racional del conjunto de los servicios
piblicos ¥ de la autpproduccién intégrando un solo sistema la distribucién
de las centrales existentes dentio del diagrama de carga, se considerd asis
en la base las centrales hidrdulicas de pasada seguidas de las térmicas del
servicio pdblico, en la punta las centrales térmicas de éutoproduccién ¥y en
el espacio intermedio las centrales de embalse en forma tal que acamoden el
total de su capacidad de generacién y a las horas de demanda méxima esté en
operacicnes toda su potencia, en la medida en gue las necesidades dél riego
lo permitan,

En cuanto a las centrales nuevas que deberdn incorporarse al sistema,
acuil aparecén programadas solanente las requeridas para cubrir_la-dananda
hasta 1967 dejando para el Interccnectado Central-Andino, la pfogramacién
de 1968 a 1980, como se dijo anteriormente. .

En primer lugar se contard con el incremento de energfa generada y
potencia garantida que provocard én la central Nihuil I la construccién
de la presa de Valle Grande, - bastante aguas abajo de ella -, al indepen-
dizar en cierta medida su operacién {lo mismo que para Nihuil II y III),
de las necesidades del riego. Luego, de acuerdo a los planes de A. ¥ E.E.
se tendrdn las centrales térmicas de Godoy Cruz y Pte. Sarmiento en San Juan,
(Véase el gréfico g,;éﬂkdﬁé

Posteriormenté entrard a operar la hidroeléctrica de Ulldn, en el rfo
San Juan, cuya terminacién se prevé para 1965, y finalmente se incorporaria
la central Nihuil II,{aguas abajo de Nihuil I,) que como la anterior esté
en construceifn y cuya puesta en marcha a principios de 1967 posibilitaria
cubrir la demanda en 1968 alh en el sistema interconectado.
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Grifico 4
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Con un criterio similar pero sin considerar las centrales de la
autoproduceién se examiné también la forma dz cubrir los rsquerimientos
del servicio pdblico Unicamente hasta el afio 1968, (Véase el grafico W‘-
¥ las tablas .?n ¥ af. del Anexo.} A partir de ese afic se abordé el
sistema Interconectado Andino-Central.

d &SI wasctice

i) Generalidades _

.Esta regién abarca las provincias de Jujuy, Salta, Tucumdn, Catamarca
¥ Santiago del Estero, (Véase el —%&MJ '

Las diferentes zonas de consumo no se hallan conectadas entre si,
aungue algunas de ellas poéeen redes bastante extensas,

La principal cantral en operaciones es la hidrélii’ica Escaba con 24 MW
¥ .65 GWh de generacién media anual y la lfnea més importante es la que une;y,
‘a 132 KV, esta central y la ciudad de Tucumfn, con un recorrido de 116 Km,

La autoproduccién represenca una parte muy grande de la generacidn
total (el 50 por ciento), siendo los principales autoproductores los ingeviercs
azucareros, que generan la electricidad como un subproducte de su proceso
industrial y la sider@Fgid# de Zapla.

ii) HMedios de generacién disponibles

Los medios de generacidn disponibles en 1940 en la regién Noroeste
aparecen resumidos en el cuadro 30. Una inforuacién mds detallada se encuembra
en los cuadros Dl vy D2 del Anexo ? « DSe observa gue en Jujuy, Tucumén y o
Catamarca la generacidn hidrdulica de los servicios pdblicos tiene una
participacidn relativa, alta: 70, 68 y 45 por ciento respectivamente,

En ella sélo se analizaron los servicios piblicos porque una parte
de la autoproduccién se justifica por las distancias a que se encuehtran
de las principales ciudades lgs correspondientes consumideres, o por estar
relacionada Intinamente con los procesos de produccidn,

Para determinar la capacidad gencradora efectiva de los servicios
pblicos {(1960) se tuvo en cuerta la antigiledad de les plantas v el estado

en que se encuentran segin la informacién gue se dispuso, La capacidad
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Cuadro 30

REGION NOROESTE: CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION EN 1960

Frovincia Servicio pdblico -— Autoproductoreg Total
Hidrdulica Térmica Hidrdulica Térmica Hidrdulica Térmica

Catamarca

Capacidad (MW) 2.0 6.3 - 0.6 2.0 6.9

Energia (Guh) 4.0 8.8 - 0.5 LaC B.3

Jujuy

Capacidad (MK) 7.9 i 2.2 59,7 10.2 66,8

bnergfa {CWh) Tl 10,0 2,2 73.1 92 83.1

Salta

Capacidad {Md) C.8 18.7 0.3 27.0 1.1 L5.7

Energfa (Gh) 1.7 37.4 a3 48,1 2.0 85,5

Stgo. del wstero

Capacidad (MY) - 17.3 - 5.3 - 22,6

Energda (GWn) - 31.0 - 12.7 - 43.7

Tucumdn

Capacidad (MW) 3C.7 17.2 Je9 63,2 3.6 804

Energls (GWh) 79,0 37,0 0.9 7941 7949 116,1

Totales

éépacidad (I“l‘ﬁ) io-]..i], 6606 3-10’ 155.8 ifl{-’B 22204

Energfa  (Gih) 91.7 124,.2 3.4 213,5 95.1 33747

AFuente:'CEPAL-CFI a4 base de informacicnes oficiales, principalmente de la PDireceién
‘ Nacional de Energfa y Combustibles "Energfa Eléctrica ARo 1960M - Buenps Alreas)

e
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girantida hidrduliea se cstimd, en tanto que la térmica se calculd como

el SOixiior-‘ciento db"_'ia. efectiva. Paré. el conjunto de los servicios pblicos

"los valores obtenidos son: Pe = T2 i ¥y Pg m 60 M¥, Idealizando un 'éistema,

integrado en la forma en que aparece en el plano D-1, se fijé para &1 en

aquel atio un factor de carga de 0.47 con lo cue la demanda méxima en centrales

se aprecié en unos 53 MW ..Qt/ |
1ii) Proyeccidén de la demanda

o -Para determinar'el crecimierto de la demanda se aplicaron las dos

T‘l'x;l,pé'b‘as:i.s sefialadas al respecto. Las tasas anuales correspondientes para

los servicios piblicos estdn calculadas de modo de incorporar paulatinamente

a ellos una parte de la autoproduccién de manera t.a;.l, gue. para 1980 la parti=

cipacién de ella en la generacién total sea sblo de un 18 por ciento en lugar

del 50 por ciento que represent$ en 1960, Para pasar de la demanda en centrales

a la correspondiente en los centros de consumo, se empled el coeficientes 1,15

(15 por miento de pérdidas), Véase el gr&fico 6{«1 ¥ la tabla D=3 en el Anexo
iv) Programacién de centrales

Para la programacién de las centrales generadoras se estudid la forma
de cubrir las curvas de demanda con las existentes y previstas por los planes
de desarrollo, tanto de A, y E.E, como provinciales., El grupe CEPAL-CFI
realizd tambiédn una evaluacién preliminar técnico-econdmica de los proyectos.
corresporiientes a las obras a}ﬁ/ no injiciadas, en la medida en que lo permi-

tieron las informacicnes disponibles y el grado de elaboracién de aquellos,

14/ En los informes y curvas de carga de A, ¥ E.X. para el distrito de
Tucumdn (1960) se indica: generacién 118,7 GWh, demanda méxima 28,7 MW,

Por otra parte el informe sobre el aprovechamiemto del Rfo Pasaje
(Cabra Corral) contiene las siguientes estimaclones para el mismo afio:

Generacifn (GWh) Demp-fdxcima (MW) Factor de carga

Ciudad de Tucumin 69,5 :16.8 Oels7
Tucumdn, Salta y Jujuy 9Bols 2440 0uhs7
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2/ La proyeccién de centrales "punteada" serfa siguiendo el criterio de

incorporar solo centrales hidraidlicas » Nno se recomienda porque el ba-

Jo factor de utilizacién (F.U.) de las mismas no garantizan poder cu-
brir la demanda de enerofa elfetpinn



1800 |-

1500

1000

500

Grafi .
(Grafico 6 Cont )AR

GTNTINA :

SISTRMA ELRCTRICO NOROWSTE

ENERGIA

PROYTCCION DE LA D"MANDA TN -CENTRALSS
¥ D% LOS MEDIOS DR PRODUCCION PRWEVISTOS

Servicio Pdblico

Bscala natural

G.W.h.
— — — = Demanda de energia- Hipdtesis I 2/ |
_ _ —_ Demanda de energla- Hipétesis II e
Proyeccidn de centrales /
[ I
rd
/7
- !
| /
‘. 7
L s /
s
17
L
/
f
/!
/e |
B P /
y 4
b /ﬁmm"_ 4
/ 4
; £
L /A by
V4
A -,
/ s
— —?__ l/ # /f i E
———
; ‘ - : ‘
| ) . |
. rd 1
1
— TP L
H . 5 -~ '
P i A ‘ R
: -l - |
. — ] | 33
- ! . 1) [1]
| S E i e 5
47, 2 o -
! o el [ = = O O
- \ ! < . ' L VIR B = o Qo o
| AT+ ! Ho+ o© @ @ o @ i
i N - - RS- B I
=" T 0 I N e B e T - T ge! g O O o
- |+ Q . . - g o A i} @ w D w o
R, = vgougogAa O o = = = o0 O 6
. bD e o wd o o
a@ 0O g -5 -5 - et @ - - - - L] L] - -
- Eh4yRE53 B3 E8S8Bos B 8 555 8 8 2
cogz o3 Soos s g =R
FQER EE SE S8 A0 SE A 8 & A & cﬁ B E 5
0 | i i | ] | L t ! | | i { | f l } i i I 1
1960 65 70 75 80

Nota: 1/ La proyeccidn de centrales "punteada®
con la que habria sobre equipamiento.
cerrar la interconexidén Tucumdn-Jujuy

2/ La proyeccién de centrales "punteada"

representa el criterio de A.y H.E.
Durante este perfodo habria que

serla siguiendo el criterio de in-

corporar solo centrales hidradlicas, no se recomienda porque el bajo
factor de utilizacién (F.U.) de las mismss no garantizan poder cubrir
 la demanda de energia eléctrica.



De acuerdo a los resultados obtenidos, las cerrales hidriulicas
mevas que se aconsejarfa instalar en el perfodo analizado, (siempre que
se cumplan los supuestos seﬁalados, se confirmen o mejoren las caracte-
risticas propias de esos proyectos o no surjan otros inejores), son las
siguientes:

- Hedina I y II con 90 MA y 280 GWh de generacidén media anual;

- Cabra Corral con 36 MW y 150 GWh de generaciédn nedia anual;

~ Blordi con 200 MW y 650 GiWh de generacién media anual. (Véase
el gréfico 6“ y la tabla D=4 del Anexo.)

La programacion aqui propuesta para el perfodo 1965=70 difiere de
la anticipada por A. y E.E. apareciendo esta ¢®ltima con un sobre-squipaniento
que no se justificaria. En ese lapso habria que efectuar la imterconexién
entre Jujuy, Salta y Tucumdn para un mejor aprovechamiento deo los recursos
naturales y financieros,

En 1972 convendrfa que entrara en servicio la primera parte de la
central hidrdulica Medina, la que luego se seguirfa ampliande escalonada-~
mente de acuerde a los requerimientos posteriores,

En 1975 se aconsejarfa instalar una central térmica de 50 MW pues
solamente las centrales hidroeléctricas no proveen al siétema de la. energla
que éste necesita, Esgta incorporacién no elimina a las hidriulicas sino
simplemente posterga su entrada y las coamplementa, Estando el sistema
integrado, esta planta podrfa estar constituida por dos unidades de 25 MW
cada una, colocadas en el centro gravitacional del consumo.

A En 1977/7¢ deberfa entrar en funcionamiento la central hidrdulica
Cabra Corral para poder cubrir la demanda del sistema en esos afios.

En 1979 se prevé la puesta en servicio de la central hidrdulica
Elordi de la que se requerirén”sélo'alrededor de 50 MW y 200 GWh para el
sistema que se examina, El resto podrfa utilizarse en la etapa siguientej
pero si.en esa época el Sistema Central (Cérdoba) lo requiere,lEZprobablemgnte

15/ El estudio de los Sistemas Central (Cérdoba-San Luis) e imterconectado
Central-Andino parecen conducir a la ccnclusién de que la energfa.
ﬁenerada por la central Elordi en exceso a las demandas del Sistema

orogste, tendrfa colocacién en aquellos mercados anteriormente citados.

Por lo tanto podrfa adelantarse la central Elordi, puesto que el costo
del kiwh serfa suficientemente bajo como para resistir el adicional del
transporte hasta Cérdoba, en condiciones comparativamente ventajosas
con efokwh térmico equivalente generado en esta ciudad, con un precio
de 1,80 délares por millén de kilocalorfas.



resulte entonces conveniente la complementacién y la construccién de la
1fnea Tucumdn-Cérdoba para transmitir el sobrante a ese sistema (Ver
"Aprovechamiento Rfo Bermejo" Ficha N-0 2).

Esta regién eléctrica, cuya definicidén como tal estd sujeta a las
limitaciones a las que antes se hizo referencia, es la de mayor superficie
en el pals y la de menor poblacién,

En ella se encuentran algunas de las reserves hidrdulicas argentimas
mis grandes en cuencas no internacionales como la del Rfo Negro con un médulo
de 1 026 m3/seg. (Paso Roca) ¥ la del Rfo Santa Cruz con cerca de 1. 000 m?/seg
(Condor Cliff).

Sus centros de consumo actuales se hallan muy dispersos en esta inmensa
regién, a lo largo de los rfos Colorado y Negro, en el valle inferior del
Chubut, y principalmente en los centros de industrias extractivas camo
Comodore Rivadavia y Rio Turbio y algunos puertos.

El consumo eléctrico por habitante es el m&s alto del pafs debido
esencialmente a la autogeneracidn que representa el 72 por ciento de. la
produccién eléctrica total, es decir gue la demanda industrial representa
bastante m&s de las tres cuartas partes de esa produccién total.

La generacién es térmica en un 76 por ciento (afio 1961).

La capacidad instalada y produccidéndl afic 1960 puede apreciarse en
el cuadro 3L,

Las perspectivas de desarrollo de los aprovechamientos hidroeléctricos
parecen halagadoras a lo largo del curso medio y superior del Rio Colorado
(desde el aprovechamiento de Huelches y Saltos Andersen a Bardas Blancas);
en los afluertes del Hio Negro (Limay y Neuquéh); en la regién de los lagos,
¥y tal vez, aungue en forma mfs aleatoria, en la Penfnsula Valdés (central
maréomotriz); curso superior del Rio Chubut y el Rio Santa Cruz.

Actualinente las dnicas centrales hidroeléctricas dignas de mencién
(inferiores a los 10 MW) se hallan ubicadas a lo largo del Rfo Negro y se
encuentra en estado avanzado de construccién la central Florentino Ameghino

en el curso inferior del Rio Chubut (36 M),
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Cuadro 31

REGION PATAGONICA: CAPACIDAD INSTATADA ¥ PRODUCCION EIECTRICA EN 1960

Servicio Pfiblice Autoproductores Total
Provincia - = - et —
Hidrfulieca Térmica Hidrfulica Térmica Hidrfulica Térmica

Chubub ‘

Capacidad (M) 0.3 6.9 - 242 0.3 79.1

Produceifn (ghh) 1.2 10,2 - 26644 1,2 276,6
La Pampa

Capacidad (MW) - 11.6 e 1.5 - 13.1

Produccién (gWh) - 22,2 - 0.9 - 23,1
Neugquén _

Capacidad (MW) 0.5 LeO 0,2 9,1 0.7 13,1

Produccién {ghh) 1,2 6ok sen 17.2 1,2 2346
Rle Negro

Capacidad (MW) 11,6 10.6 - 346 11,6 a2

Produesién (ghh) 6446 9.0 - 3.1 L4 12,1
Sa.nt.a. Cruz

Capacidad (M4) - 3.0 - 7.1 - 101

Produccién {gih) - 649 - 12.3 - 19,2 -
Tiexra del Fuego

Capacidad (M) - 0.3 - 0.1 - Ouk

Produccién (gih) - 0.6 - 042 - 0.8
TOTALES

Capacidad (MW) 12,4 36.4 0.2 93.6 12,6 1330,0

Produceién (gith) - 6740 55.3 - 30041 67.0 35544

Fuente: CEPAL-CFI a base de informaciones oficiales priasipalmente de la Direcclén Haclonal

dd Energla y

ombustibles "Energla Elé&cfrica - Afio 1960" — Buenos Aires,

El dnico estudio elaborade y actualizado, cuyo proyecto ssté préximo a termi—

nivae es el del conjunto Chocdn-Cerros Colorados s &l que se hizo referencia al exa=

minar el abasteclmiento de la regién Litoral, y que, como la mayor parte de las obras -



hidroeifctricos del sur se justifica Unicamente si es posible transmitir su energia
a lejones centres de consumo, ya que los locales son pequefios 7 dispersos,
mste pancrama puede cambiar sustancialmente en el futuro en la medida que
se exvloten las riquezas de la zona y alli se localicen industrias, como la del
aluminio o el hierro, de alto consumo eléctrico, .
in el futuro inmediazto salvo alguna obra de la naturaleza antes sefalada,
la satisfaccién de la demanda local se haré principalmente de fuente térmica,
Por el contraric, como ya se ha seflalado, la Patagonia ofrece buenos recursos
hidrecléctricos para alimentar en un futuro inmediato regiones vepinas: aparte
del couplejn Chocdn—Cerros Colorados pueden citarse los anteproyectos denominados:
Ferito lerero, Alicurd, Piedra del Aguila, Bardas Blancas, etc., cuyas caracte—
riéticas principales pueden consultarse en las fichas que aparecen en el Capitulo XI,
2l esiuema 2lécirico mds desarrcllado actualmente es el que se extiende a
lo larzo del rio lezro y que constituird una vez construida la linea Chocén—Cerros
'Colorados—Buenos Aires, el eje alrededor del cual se vincularan los otros sis—

temas locales al sistema regional del norte de la Patagonia,

£) Regién elécirica Noreste

La generacidn del afio 1960 en la regidén Noreste fue de 180 gWh correspon~
diendo el 30 por ciento aproximadamente a la autoproduccién, (Véase el cuadro 32.
La totalidad de la generacién fue térmica 18/ con una participacién casi igual
de las centrales a vapor y combustién interna,

Bxistea tres proyectos hidroeléctricos a niveles distintos de investigacién
¥y estudio ;' e carasteristicas disf{miles:

_ Guazl, seria una central a pie de embalse ubicadas en el rio del
mismo norbre en la provineia de ilisiones, con una capacidad de 28 M, Alimen=-

taria principalmente la zona central y sudoeste de Nisiones Yy e juetioplifi-
caria solamente si se mantienen alli los altos costos del fuel-oil, Para ma-
yores detalles sobre sus caracteristicas y la evaluacién técnico—econdmica de
sus posibilidades al nivel de los antecedentes existentes, véase la ficha
correspondiente en el capitulo i~

16/ Existen algunas centrales hidriulicas muy peguesfias de autoproduccidn sobre
las cuales sz carecen de catos precisos.
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ii) Yaseribi,serfa de una obra similar a la del proyecto anteriorg
perc sobre la que no fue posikle obtener uns informaci6n feaciente,

iii) Apipé, se trata de una obra internaclonal de gran aliento sobre
el rfo Parani en la frontera con el Paraguay, cuyoc estudio estf a cargo
de una comisién téenica mixta parhbguayo-argentina (C.M.T.)s Por la
votenciz de la instalacién prevista (2 100 MW) y su gran capacidad ds
generacidn media anual (m4s de 13 0CO gWh) que exceden ampliamente las
exd rencias del mercado regional y considerando el bajo costo que presu-
miblemente tendrfa el kVWh generado, parece econbmicamente justifiéable
el transnmorte de la mayor parte de esa energfa al sistema Iitoral en
nna primera etapa (hacia 1976~78), Posteriorments, con el transcurso
del tiempe seriz necesario distribuir un porcentaje cada vez mayor de
la produccidn en 1las regiones vecinas, Se estima de gran inter8s inten-
sificar los estudios y poder contar a la brevedad con un proyectﬁ.

Da realizarse esta obra en un futuro no muy 1ejano,‘para el
abastecimierto de la regién ILitoral, resultarfan innecesarias por ahora
v relativamente poco econ&miéas, las otras dos centrales hidroeléctricas
anctadas anteriormentes

Dada la gran dispersién y escasa entidad de los centros de carga
en el.sistéma, v teniendo en cuenta ademis las necesidades inmediatas
de enerzia (m= ﬁo'pcdrén mer sétisfechas luego por ninguna de las
centrales a que s2 ha hecho refa?encia}, se prevé un desarrollo predo-
ninantenente térmico, al menos hasta 1974; fecha en que podria resultar
de interfs la entrada en servicio de Piray-Guazf, por ejemplo, La tnica
excoocifn que se conterpla serfa el posible suministro de energfa hidro-
g2 &ntrica al extrero noroccidental de da provincia de Misiones desde
lz central parapuaya de Acaray, cue se encuentra en construccién,

3¢ estima nosible que con un estudio det:llado de otros aproge—
chamientos hidroeléetricos podria justificarse el tipo ds centrales
lddriuiizas d~ recucides capacidad y eltura de cafda, peoro de mayor

fretinilidad econdmica, aprovachando los denominados grupcs bulbo,
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Cusdro 32
HEGTON WORESTEr CAPACIDAD INSTALADA T PRODUSCION ETECTRICA EN 1960

Provineia Servicic Pdblico _ Autoprodua't.oresl Total

.7 Hidréulica T&rmica Hidrdulica 'I'émic‘a Hidrdulica Térmica

-~

Chaco
Capacidad (M) - 12,5 - 18,6 - 31.1
Produccibn {gih) ' - 28,5 - 33,2 - 8L
Corrientes . ] '
Capacidad (i), - 2.2 - 2.5 - 26,7
Produccién {gwh) - 72.2 - 3.3 - 7505
Formosa :
Capacidad (MW}, - R | - 1.4 - 545
Producaién (ghh} - 8.3 - 2,0 - 10,3
Meiones . ' .
Bapdutdad (M) - 742 - 8.7 - 15.9
Produceisn {(gh) L= 1445 - 18,4 - 32.9
TOTALES
Capacidad (MW} . 48,0 ' 31,2 79.2
Produedidn: (aWh) 12345 . 5649 180,

Fuentey CEPAL-CFI g base de informaciones oficiales principalmente de la Direeclén Nacional
de-Enorgla y fambustibles "Enorgfa FEléctrica — Afio 1960" = Buenos Aives,
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Este sistema se crearfs en 1968, con la interconexién de los sistemas
An¥iro y Central mediante la construccldn de una lines especial que unirfa
Mendoza, San Luis, Rfo Cuarto y Cérdoba, con una capacidad de transmisién
de 500 MW, aprotimadsmente, (Véase el Sﬁanngggﬁk)COGgmaesétinéicu -en
los capftulos corraspondientes a cada sistema, esta conexién results
conveniente porque al desarrollarsa el potencial hidroeléctrice de Mendoza
¥y San Juan, esta energfa puesta en los centros de consumo de Cérdoba,
resulta m4s econémica que la producida alif té&micamente, atribuyendo
dl combustible {gas o fuel oil) el precio de 1,80 délares por millén de
kilocalerfas, L

Si una revisién de precios por parte de Yacimientes Petrolfferos
¥lscales condujera a un descenso apreciabls de ese valor:(situacién que
tal vez podria producirse para el gas) deberfa entonces revisarse la
conveniencia de la transmisién de .energfa del sistema Andino al Central
en lzs nuevas dircunstancias imperantes, '

En los primeros dos afios de operacién de la 1fnea de interconexién
-~ Jdurante los cuales la energla estrgptamente deficlitaria gque demandarfa
1z regidn central de la Andina serfa reducida en relacién a su capacidad
ds transporte = convendrd transferir a Cfrdoba, en base, toda la energia
hizproeletrica excedente en 1o Andina para econamizar a1l combustibla,

Se estima que esa sustitucién de energla t&rmica por hidrfulica
podrfa alcanzar sn 12s doc affos » -wos 500 Willones de kWh en condiciones
hidrolfgicas medias, al margen cel apoyo requerido en ernergla y votencia,

Por las condiciones ecomémicas favorables del aprovechamiento con
fines mfltiples de Flerdi, =n 1a .- vinei~ de Salta,{concedido camo se
2eflara en el Capfhul. ,.. :in cen. e~ de lveguieidn y el »' o 1andtaco
a las necesidades reales des pais: eventi. . ente podria an*zciparse en

uno o dog afios su cons'ruceibn (1378 & 1377 zon el obieto 43 coneckar

17/ Fl precio actual d~1 milién e =i scalorias de estos combustitles
en Cfrdoba es de 2,.0 délaver,



__EFE -

también eata central al sisters combinado Andinc-Ceatral cah:ﬁna@liﬁeé de
200 ¥ de capacidad aproximadsmente- {380 kV) que ls umirds aﬁﬁé@ﬁbba.éafa
colosar alli las itres cuartas partes de au energis y:patencia;
i1) Medigs de geperacibn disponibles -
1a situacién de este sigtelms on Eaﬁerié de centrales generadoras
en 1960 podria obtenerse come integrééiéﬁ:da las presentadas separsdamente
para &l Andino y el Central, _Pefé'én reatidad Yas condiciones iniciales
de &1 se establecen en 1968, afio en gue como ya se vio, parefe recomenda-
ble la interconexidn de ellos, Véase el cuadro...
iii) Proyeccién de la demands 1968-80
La determinacién de la demanda futura en el caso del Sistema
Combinado Andino-Central se examiné mds detenidamente por tratarse de la
integracién de dos sistemas con curvas de carga diferentes$ que requeria
el anflisis de la demanda'y su abastecimiento para cada una de las esta-
ciones del afilo, Se dieron en sste sentido los siguientes pasos:
~ A base de los datos existentes para 1960 en los sistemas Andino
y Central se determind la distribucién sstacional de la energia
anual en cada sistema, con el objeto de sumarlas separadamente,
Para la determinacién de la demanda mixima estacional, se procedid
similarmente para ese mismo afio, observidndose que la demanda méxim
anual para el Sistema Corbinado no &% la suma de las méximas de
cada sistema, porque se prescntan en estaciones distintas. los
fattores de carga estacional y anual del Sistema Combinado se
dedujeron de los datos anteriores (véase el cuadro 33).
-+ Para la determinacidén de las caracteristicas de la demanda en 1970,
1975 y 1980, se distribuyé estacionalmente la energia anual calcu~
lada para cada sistema {en la proyeccidén general de la demanda
vista anteriorrente) en la relacién observada para 1960, Con crite-
rios similares a los sefialados fue posible definir, ademas, las
demandas méxitias y los factores de carga estacionales y anuales
del Sistema Combinade, En el cuadro sefialado la demandilesté

dada en las centrales,
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= Finalmente, se confecciond por interpolaciones el grifico G-lg
que contempla la situacién aflo a afio, Véase también la
tabla G-1.

iv) Medlos de generacién previstos

La programacibn se efectud nor perfodos, eupezando y. termi=
nando en los afios 1970, T97F B399 Quwrimeios Wiwsites i aeeiirmncia
para establseer los diagramas de carga modificades. Las conclusioﬁes
derivadas de les estudios correspcndiéntes'lg/ gse sintetizan asi:

- De 1968 a 1970 habria cue instalar unos 90 MW en unidades
. térmicas (grupcs no menores de 30 MW de capacidad en un
lugar del sistema que se estudiaria_especialmente) v conclulr
1la central hidr&ulica Mihuil ITI para 1969,
Una parte de la potencia témica antes indicada podrfa ser
eventualmente sustitulda por la central La Vifla II, No fue
posible la evaluacién de este proyecto por no haber podido
obtener la informacién necesaria sobre é1,

= De 1970 a 1975 parecerfa conveniente la entrad® en servicioe
de las centrales dé los rfos Tumuyédn y Diamante ademds de
240 M térmicos complementarios, Las centrales del Tunuyén-
que corresponden al aprozechamiento de los dos saltos estu=
diados, deberfan habilitarse entre 1971 y 73; de acuerdo a
las necesidades de la demanda; siml€4neamente deberfa
ponerse en operaciones la capacidad térmica sefialada,
Fl gprovechamiento del rifc Dismante, segfin la alternativa
elegida en primera instancia, contempla la central Agua del

Toro que se estima deberfa entrar a operar entrd 1974 y 1975,

La posibilidad de construir otra central en La Buitrera que
complementa el aprovechamiente total del rfo de zcuerdo a la
alternativa elegida, no se incluyé en esta programacién, por
no ser necesaria su contribucién en este perlodo,

18/ Véage: Distribucién de la energla y potencia en lez curvas de
carga modificadas de 1970 y 1975, en el ertudio del Aprcvecha—~
miento del Rfo Diamante,
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hota: Rl a,arente exceso de energla se debe a que las centrales térmicas se-tomaron
con 5000 horas de utilizacién, para apreciar la méxima generacién posible.
Las centrales Rio III N° 4L ¥y 5 no se recomendaron por nho parecer econdmicamen-~
te beneficiosas. De la certral "La Vifia N° 2 no se posee suficientes referen-
cias del proyecto. '



Cuadro 33

SISTEMA INTERCONFRCTADO ANDINO=CENTRAL

Demanda estacional en centrales = Hip8tesis IT

P, Energla Horas

Afio W ghih equiv,
VeranB

1960 286 315 1100

1970 586 T4 1 355

1975 889 1 335 1 502

1980 1 495 2 246 1 502
Otofio

1960 289 309 1 067

1970 627 780 1243

1975 950 1 310 1378

1920 1 595 2 201 1 378
Invierno

1960 290 281, 976

1970 479 ‘ 719" 1 14

1975 951 "1 208 1 268

1980 1 596 2 020 1 268
Primavera

1960 271 209 1 139

1970 579 780 1 347

1975 876 1 310 1 496

1980 1471 2 201 1 496

Anual

1960 290 1 217 L 187

1970 629 3 073 4 €38

1975 951. 5 163 5 431

1980 1 596 8 668 5 431




-~ De 1976 a 198Dy. 5o prové sblc tentativaments la 1nn§rporauién
de varias centrales hidrfulicas del rfc Mendoza perque aln
estén'pandienteé 4o estudio otres recursos camo les del rfe
San Juan, que podrian resultar econfimicamente mis eonverdentsds
Por otra parte deberfa reestudiarse el aprovechamiento del
Mendoza cue parece suseeptible de sensibles mejoras en reladién
a los proyectos preparados entre 1949 y 1952, En este perfode
podrfa contemplarse la utilizacién. de Ia Bultrera (Diamént@)
ademis de la utilizacién parcial de la capacidad de la central
Elordi (en la regién Noroeste) por sus favorables caracterfs~
ticas. 1/ Vésse tambiédn la tabla G---2° '

En forma similar se examiné la proyeccién de la demanda del
servicio pfiblico finicamente, y 1a forma de satisfacerla. Dado el
margen de error admisible en el anflisis realisado, se ve gue no hay
wna diferencia apreciable con la programacidn tentativa de centrales
indlcada anteriormente. (V&ase el grifico G-2.)

19/ Su relacién benefirio/costo, no sélo es conveniente en el sector
energético, sino también en los de riego y control de sedimentos,
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E. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En rolacidn al estudio efectuado en este campo, se& ha considerado
oportuno resumir las conclusiones Y recomendaciones que se indiean
a continuacibn:

A, Provecciones de la demanda

Salvo contadas excepciones los estudios (ue se han realizads.
sobre este tema en la ﬂrgsntina, han sido fraccionarios e incompletos,
debido principaimente a las siguientes causass

a) Porque frecuentahente ge los ha abordado sélo e¢mmo un

| aspecto lateral o complemento, mis o menes secundapio,
dentro de la eveluacién téenico-econfmica de determinasdos
recursoss

b) Por las ljmitaciones que surgen del estudio de mercados
carrados y restringldos, en fmbitos geogrificos que no
comtemplan las posibilidades y conveniencias de la extensién
e integracién de sistemas regionales;

¢) Por 1la ausencia de planes econfmicos de desarrcllo en los
distintos niveles, o en su defectc de lineamientos definidos
de polftica energética que pemitan realizar la proyeccién
del ssctor elfctrico en el cuadro econdmico general.

d) Por la ausencia de un organismo- téenico que analice en forma
sistemftica e integral los problenas relativos a las demandas
elfctricas en todo el pals y oriente en caso necesaric cuals
cuier estudio especial que se presente,

in consecuencia, parece indispengshbdg,asagmemarazdiisiinbes
niveles la continmidad de investigaciones y anflisis que permitan
mantener al dfa los estwdics acerca de la demande de ensrgla eléetrica,
en todo el pals, en estire~ta relacidn con la actividad econémice
general y para la pravisién 4o “a expansién de los servicios a corto
y a largo plazo, (Véase "Algunas observaciones sobre los dizgramas

. 7
de carga argentinos! — Anexo .cee)
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B, Bstudio rel potencial hidroelfetiico sconfmico

¥n el andlisis esquemAtico del estado de méds de 180 estudios,
provectos o anteproyectos de obras hidroeldctricas posibles = que
representarfan mfs de 17 millones de kKW instalables - permite arribar
a la siguiente conclusién,

La meyer parte de esos estudios no pueden ser evaluados conve-
nientemente ¢ porgue carecen de informaciones bésicas = una o varlas -~
{topogréficas, Beolégicas, hidroclégicas, de mecénica de sueles de
estudio de mercados, ete.), o porque aparecsn obsoletos en aspectos
técnicos y presupuestariocs (hay varios ejecutados hace mids de 10 ¥y
afh 15 afios que requieren actualizacién).

w1l egrado de elaboraclén de los estudios varla grandemente eomo
puede observarse en tres nroyectos de la cuenca del Plata:

- El de Salto Jrande zn el rfo Uruguasy {proyecto de objetivos
mfiitiples realizado conjuntamente con la Repfiblica Ordental
del. Uruguay) que se encuentrs précticamente al nivel de
piancs y especificaciones constructivas,.

- F1 de Apipé en el Alto Paranf (proyecto de objetivos mtltiples
reslizado conjuntamente con la repfiblica del Paraguay) oue
tiene en curso las investimaciones v prospecciones geoldgicas
v de mecénica de suelos (las topogrdficas e hidrobbgicas
estén muy avanzadas)e

= Los del Paranf Medio, que se reducen a ldeas imprecisas
gsobre 3 6 4 aprovechamientos, de los cuales solamente el
que corresnhonde al dique Santa Fe~Parand, ofrece algunas cifrse

preliminares en cuanto a volumen de obra y generacidn, 3/

20 la remplejidad de estos aprovechamientos en el curso medlo de
uns ‘e los rfos més Importantes del mundo ¥ que pasa por la regids
artentina de nayor trascendencia econdmica actual, impone la nece-
sidau de Trepnrer un rrograma amplio y detallade de prospeccilonss
y es.udios, Pevisten ~111 especial lmportancia los nroblemas de
se« iremtaslérn, navezacién r transporte, tanto por las caracterfs—
tizas ffsicas cone internacionales de la cuenca, que vimoudz o la
Ar,ertinz oon tres de sus pafses vecinos: Bolivia, Brasil y
Parafuay. ror crpra prrie se plantea en relacién a cunlcuiler obra
nportarts e -librrand fledio o Sumerior, la posibllidad de una
cerivoeid, ¥1 4.3 ea haciz el rfo iruguay, ademds del aprovecha-—
ruevts eviesr&tice conlerentaric de =mbos rfos, Se citan squf
2etoe probleris, «xcelusivamente pare ovidenciar la interrelaciédn
de los ~-iudios e invcstigaciones gue deben realizarse rora la
formulscibn 3 evaluacidn de un proyecto,



Tusde afirmarse, en gensral, qus en los sstudios de aprovecha~

miento de cnencas aréentinas, se presentan situablones exctremas dentro
a cada una de ellas, similares a las recién descriltae para el aprove-
chamiento del Rio Parani,

Por lo tanto, las investigaciones que tendrfan que intensificarse
en o) préximo decenio deberfan orientarse a la realizacidn de estudios
que permitan comprobar la factibilidad téenica y econfmica de posibles
aprovechamientoss

a) En los rfos San Juan, Grande de Mendoza,,Alto Limay, Grande
de Jujuy y del Noreste, con un programa minimo a cumplirse
en un piazo no superior e 10 afios,

b} En los rfos Menddga, de Cérdoba, Bermejo, Juramento y Salado
por revisifn, actualizacién y complementacidn de anteproyectos
anteriores, FEn este grupo conviene adjuntar el posible apro=
vechamiento mareosmotriz de Penfnsula Valdés,

Adieionalmente deberfan prepararse o actualizarse los pliegos

de condiciones y bases de licitacién de proygctos reconocidos ya como
convenientes, tales come: los del rfo Medina, Nihuil III, Chocén-Cerros
Colorados {(despuds de la teminacién del proyecto en oursc), eto,

Ce Evalugcibn de les gentrales hidroeléctriocas

Las ohras hidrdulicas de propSsitos mfiltiples que incluysn
centrales hidroeléctricas, no han sidc objeto en la Argentina (salvo
contadas excepciones), de evaluaciones, qus contemplen los otros uscs
del agua, de acusrdo a las necesidades y demandas efeotivas de 1s
zZona o fegién pertinente,

En alguncs easos en los que se realizaren evaluaciones o8t
tivas de los otres beneficlos, las obras han sido concebldas aleladas
mente, y a menudo sfbreestimando la colocacién de su energls,

En otros casos, el exdesivo optimismo sobre un esponténed srexls
mniento del sector agrfeocla, por la simple existencla de obras ds regu-
lacién, ha conducido a la realizacién de inversiones importantes en

las presas, pero sin orear simulténeamente las condiciones para que
la colonizacién y las nuevas zonas de riego pueden materializarse.




Parece haber sido prdctica corriente en las evaluaciones, la
inclusidn de lac inversiones correspondientes al embalse {abarcando
la expropiacién de las tierras a inunder) v a la central hidroeléc~
trica, pero 1s exclusidn de las correspondientes a la colonizaciédn

e implantacibn agrfcolas y al tendido de lineas de trasmisifn y redes
de distribucién de la erergia,

Seria necesario establecer en este sentido un conjunto de
eriterios y normas para la formulacién de proyectos hidréulicos oue
contemplen las necesidades de todo los secteres relacionados con el
zgua seglin las modalidades de cada zona del pafs., Asf se obtendrfan
proyectos m&s arménica y econdmicéaente concebidos por 1z orientacién
directora de las evaluaciones realizadas para cada funcién, Tste
medo de proceder, oue involucra una distribucibn equitativa de los
costos comunes, favorecerla a la generacién hidroeléctrica en
relacién al actuzl modo- de proceder en cue corrientemente se evalfan
nprovechamientos de propbsitos miltiples por los beneficios de une
s6lo de los usos del agsua,

Conviene subrayar aguf la importancia que debe concederse a
los estudios sobre colocacidn de la energfa en las curvas de carga
en funcién de las caracterfsticas de todas las centrales que alimentan
al sistema correspondiente, y de las posibilidades de aprovechanlento
desarrollables, no de una vez, sino por etapas,

El acertado equilibrio en los programas entre las centrales hidriulicas
(de base y de punta) y térmicas deberfa ser tambiédn motivo de especial
consideracidén =n el establecimiento de tales criterins ¥ normas,

D. Construccibén de las centrales hidroeléctricas

Se ha constatado que despuds rle un ripido incremento de la
capacidad hidrfulica instnlada entre 1945 ¥ 1955, especialmente a
partir de la crercibn de A, ¥ EeE. (1947), se ha producido la casi
paralizacibn de varias obras iniciadas entre 1948 y 1958, con el
consifuiente perjuicio técnico y eccondmico, La swna de las capaci-
dades de csas centralos hidroeléetricas alcanza a unos 340 IW, indi-

clndose entre paréntesis las techas de comienzo de los trabajos:

21/ Vérce nl informie de 1 “iima consultora de Salto Grande,
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- "F, Ameghino", 46 I, {1950);
- "Valle Grande, incremento de la generacisdn de Nihuil T" en
130 gih (1958); .

- "Nihuil IT¥, 85 M (1950);

- "las Piriquitas', 2 157 (1946/49);

- "Rio Hondo", 12 M (1958);

~ "Pueblo Viejo", 15 MW (}958);

~ "Ing, Reolin (Rfo ITIS, 4); 38 1 (1958);

~ "Agua del Toro" 120 MV (iniciada y paralizada en 1959)%

~ "UL18nW, 40 MY (1958).

La importancia de estas obras adouiere su verdadero relisve si
se¢ tiene en cuenta ademfs 1z influencia de ellas sobre advopties
sectores que utilizan el agua como por ejemplo, el riege v el conkrol
de inundaciones,

Este estado de cosas se deberfa principaimente a 1z falta de
d

)

endos de A, y E.E,, organismo gque las promevid v adjudicé.

Es

o

indudable que la eapscidad empresabta hubiers rermitide
terminar los trabajos en un plazo somprendido entre 4 y 6 afios,
mientras que al ritmo actual se estima que esas 9 obras demorarfn en
pranedio mfs de 11 afios,.

En tales condiclones, las cargas inancieras resultan excesi—
vamente abultadas por les intereses intercalares correspendientesz a
plazos de construceldn cue son el doble o triple de los usuales.

Ademis se estima que los precios unitarios realss de las obras
civides se elevan en un 20 por ciento o més, por sl reduscido rendi-
miento a que trabajan los equipes de construceién,

Sin embarge, el perjuicio econdmico es muy supsrior debido sz
ila no produccidn do energia en el perfodo que constituye el atlraso
de la puesta en marcha de las centrales (lucro cesante), In efacto,
o esa energfa tuve que generarse en condiciones anormalmente caras
finstalaciones de emeegencia u obsoletas) o simplemente no se geners,
restringiéndose el consumo de la eleegricidad como factor de produceidn

/
rrincipalmente, 22

22/ Véanse las estadfsticas de consumo de los servicios pfblicos cue
registran el descenso de la participacién del sector industrisl



Feta Alhima alternativa, la més probable, sfadirfa uns causa
nds a les determinantes del lento desarrollo econfnioo de determinadas
regiones,

2l costo del perjuicio asi inferido a la economfa nacional {por
los tres conceptos ssilaladoes), serfa ecuivalsnie al de las centrales,
segin se desprende de ridpidas sstimaciones realizadas. Diche de otro
modc, con lo que al pafs le cuestan esas "obras lentas!", se podrfan
realizar el doble de instalaclones a condicidn de elecutarlas a .
"ritmoe normal®, 2/

F,  Explotacién de *as centrales hidroeléctricas

La exlstenoia cdo centrales 8 ple de ambalse siﬂ las correspon~-
dlentes presas de ocmpenzacién (oasc del Nihuil T durante méis de
10 afios} restringe la explotacidn a las necesidades del.riego que
obliga a afsctuar enormes descargas de agua sin turbinar,{con la
consiguiente pérdida de energla y reduceién de potencia garantida),

Por otro lado, la falta de interconexién entre distintos sistemas
eléotricos, y la susencia de centfios finicos de despacho, determinan
un tipo de axplutaeién en la cual no se combinan en forma adecuada
las caracterfsticas complementarias de las centrales térmicas de
base, e hidrfulicas de prunta ¥ semi-punta,

23/ Dos casos tfpicos de falta de planificacién té&cnica y financiers
parecen las obras que a continuacién se indican:

~ Florentino Ameghino, Se termind el dique de embalse en 1963,
13 sfios.despusds de iniciarse las obrasy Kl i tooddhE
hormigonadg (que demord 10 afios) fue en pramedio de 4 00C m3
al mes, con una capacidad efectiva de los equipos de trabaje
15 000 m3, La maquinaria para la central se encuenira alli -
desde 1960, habidndose inlciado las obras civiles pertinentes
on 1962, La linea de tranamisién afin no ha sido licitada (1964).

~ Nihuil XTI, Se inlciaron los trabajos en 1956 y s&8lo se han
ejecutado en 8 afios como un 30 por ciento de las obras civiles,
los equipes aelectromecdnicos se encuentran en obra desde 1959,
La 1fnea de tranamisidn no ha sido a#n licitada,




Dos casos extremos son dignos de sefizlar, analizando las

curvas de carga respectivas:

-

1. Cran Buenos Aires, FEl1 factor de carga en el afio 1960 fue
extraordinariamente alto (0,74) debido esencialmente g las

restricelones en las horas de punta y a las Timitaciones en
1a red de distribucién., Por otro lado, lz capacidad efectiva
de las centrales se estimb para ese aflo en sélo el 80 por
ciento de la nominal,

Fn tanto que en 1963 permaneci8 semiparalizada la central de
San Nicolds que mormalmente abasteca_gl Gran Busnos Aires,
mientras funcionshan grupos de centrales menos eficientes y
més antiguas, por la falta de un centro de despacho finico y
de estudio de la ublcacidén de cada central en la curva de
carga.

2, Mendoza. La curva de carga en 1960 muestra una demanda migdra
nédds en abril (otoflo), ,s8lo parcialmente justifiecadz ~cr
bbembee del agua subterrdnea para riego, mientras en invierno
se presenta muy baja.

Ia explicacién de esa Bwormalidad serifa la casi total parali-
zacién de la central hidroeléctrica Nihuil gue careclendo de
presa compensadora debiA realizar enfirghbtisaeconamfag de agua
en invierno, al servicio de las necesidades del riego en
verano, en ese afio hidrclégicamente pobre, - /

Estos ejemplos permiten puntualizar las siguientes recomendaciones:

- Lograr el aprovechamiento energético méximo del agua en las
centrales hidroeléctricas en ewlotacidn o prdudmas a entrar
en operaciones, realizando las inversioncs odicionales necesarias,

— Integrar la ernergfa bidroeléctrica con 1o témica y ealotar
las centrales en conjunto cambinanio src carscterfsticis comple-

mentarias mediante centros de decpacho finicos,

Se calcula cque ka presa de compensacidn "Valle Trance" a terminar
préximamente, permitirf zumentsr 1~ verepacién de Lihril T en
130 ghh., FEn 1960 debido o iz ~uctmoin Ae dickr mresa v 1 17 nala
hidrauwlicidad, la reneracifn e o8l On 700 5 Tvras 3 00N howus
de funcionamiento al aho).



-

F. Integracibn de los sistemas el8ectricos aislados

La realizacién de wna polftica de obras hidroeléetricas implicarfs
naturaimente la construccién de importantes 1{neas de trasmisién, oue
facilitarfan (por integracién de centros de consumo menord la ampliacién
de los sistemas sléctricos existentes y la interconexisn entre estos
filtimos,

Hacia 1970 se prevén la interconexién de los sistemas Andino y
Central, y el tendido de la 1fnea Chocén~Cerros Colorados-Buenos Aires,
que coneckard la cuenca del Rfo Negro con el sistema del Litoral.

Posterlormente, lasc posibilidades de las cemtrales de Elordi,
Cabra Corral y Medina en la reglén Noroeste, podrfan Justificar eventual~
mente la transmisibn al Sistema Central de considerables blogues de
‘energla mediente una extensa lfnea de alta tensién que las unirfa a
GBrdoba, Asimlsmo, el proyecte de Apipk realizarfa la vinculscidn del
Norsste con el Litoral (1976=78) y tal vez se justifique entoncee la
conexién de los Sistemas Litoral y Central.

Por otra parte, con anterioridad a la teminacién de las obras de
Sglte Grande podrfa resultar econdmicamente conveniente la interconexién
del Sistema litor?d con el sistema Uruguayo, Uruguay recibiria energls
térrica fuera de las horas de punta, mejorando el factor de utilizacién
de los grandes .grupcs térmicos de Buenos Aires, y transmitirfa a l1a
Argentina energfa de punta de sus embalses del Rfo Negro en inviernc.

Ello significarfa adelantar parte de las 1fneas de transmisién de
Salto Grande a Buenos Alres y completar la red wruvgueya Fray Bentog~
Montevideo,
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_ ARGENTINA: SIS?EMA ELECTRICO MOROESTE
PROGRAMACION DE CENTRALES DE SIRVICIO PUBLICO 1960<80

‘ Fotenoda “Enape
Balancs anual total h

Aflo Apcrte Retirs Pe B ¥ Po . _3.3‘.: oﬁgmaeionas
i M Gkh MY M *&“?‘ '
1960- - - Co -~ 72 6 -
1961 - - #6072 6o 340
1962 Corralita (H) Varfas (T} 16~10=6 -~ 7 62 335
1963 Loa cc;:iroge. (H) - 2 1 $15 g0 63 350
' 1964 Tucundn (‘GAS) - 10 8 #5 %90 7N Los
1965 - - - -~ % N 405
1966 C,Te Tucumdin Tucurdn (T) 10327 & o 97 7 45
1967 CoTy Tueumdn Selta  (7) 103 =7 6 40 1% g3 4gs
1963 C.7e Tuvumén
Lss Prquitas(H) Varias (T) 10~3 =7 & $ic 111 g3 525
1289 Puchlio VieoJo(H) - W 10 55 125 99 550
W70 Cadillal  (H) - * 10 +#5 135 1M 25
1572 Rfo Hondo (H) Varlas (T} 12+l =3 7 45 Wy 18 670
1972 Medimag I (M) Tariag {T) bo-5=35 32 185 152 14 759
s - | - - ~ 2 Mg 75
197%  Heddmas T (¥) Varios. (7}  W0~5=35 32 185 217 10 guo
1975 Tdrmlca {" - 50 bo 4275 267 220 1115
1946 Medinas II (H) - 15 1 450 282 233 1168
1977 Cobre Corr=1(H) - 24 18 79 366 251 1 Ao
2978 Cabra Covral{H) - 2l ) 75 330 269 1315
1979 Elordd {#) - 50 bo 4200 " 3g0 509 1515

Hotos: a} Ps la CuHs Elordd cue en toial tendrfa 200MP y 650 Gdh, sfic se contempls sy utilizeoidn pareial; sl
regto podrfs sor transmitido al sistema central o Llen N nbrovemado @ el Noroests en la etapa posi~
tive al affo 1950.
b) La Generacién mfxdme se calould tomende pars cantreles hidffiulices ls sstimada on afio medlo y parz
oentrales térmices la cantidad ds 5 500 horas de utiifzaolén.



ARGENTIHA: SISTEMA FUECTRISD CENTRSL

PROMAGRACICN DR CEFTRALES HASTA 1367 z/

Potennia

Balapao arual ¥ Ener-
totel gfa
Aflo Aparte Rotire ] méxd - Obgorvaalones
. Po.  EZe We Pa. Pag. i
M, 3. GWh. M. M. GHh.
1960 - - - - -~ 133 136 663  $.P. Solam.
1961 - - - - ~ 183 136 é63
1962 ~ - - - - 183 136 £63
Gruz del Ejo (T) - 2.6
+1-3 -
1963 San Francices (T) - T3 16 193 139 679 Plan ospes.
s Punaa (7} - 33
San Francisas (T} - 3
1364 - Vardas  (T) -5
31 25 1 2% 164 803 Plan espeo.
Pllar (T) - 66
195 Varias (1) - y
- Varles (T} -10
6o 48 2o 28+ 212 1 di3  Plan ospen.
1566 Isla Verde (T) - 13 1 52 297 223 1 035 Plan etpoo.
1567 - 36 27 55 233 250 1150 Ay E.R,

Rfo III N° 3 (H}

_s/ Despuds de 1967: ver sistema intersonoctade,



ARGENTINA: SISTHMA FLECTRICO AMDIND
PROGRAMACION DX CENTRALES LF SERVIGIO PUBLICC HASTA 1967

Balanco antal

Potencia totai Inergla

EXe

AHo kpoarte : Retiro e, Peo Wa Pae Fas Vi, Oban-auic:nes
M, M, g4h, MY, M, GV,
1560 o ,. - - - 159 84 b3l 5,P. Sclam,
1961 Nitail I {H) - - 10 8o 155 al4 51% Mejor explotacién
1962 Bikdl I (8) . - 10 106 159 1ok 61  Mejor expleiccifn
1963 Goday Cruz {T) - 21 17 8 8o 123 638 L 000 B us
Hikugl I {H) ) - - 10 &8 Ternira Talle Grande
Fta, Sarmientofl) o 10 8 Ao
1960 Consepstén{l) -5 _:1}- =20
B ) 3 14 108 185 135 Bog
2985 Ullun (H) - 40 15 220 225 150 1026
Fimil IX (H) - 43 32 172
1966 Varias (T} o5 . =20 .
38 28 152 2563 178 1178 Habilit, 50%
1967  Miksl IT (B) - 42 32 17 305 210 135 - Habilitwoidn tetal




ARGENTINA; SISTEMA ELECTRICO ANDING
FROGRAMACIOR DE ORNTRALES 1950-87

. Pétoncle T
Balanoa amual %&, |
Retd T ;
iffo Aporte reo Pe. Pz W, Pe. oo o, Cba emeionaf
M. WG Gdh, MW M Gih
1360 . - - - - 206 121 561
1361 Mmdl - (B) - - 1l B0 200 131 61  Hajor saplotasién
1962 Mimuil I (H) - - 10 1loo 266 I 7 Mejor explotecidn
1963 Godoy Crue (1) - A 17 & 227 156 825 Y 000 Bs. U,
1984 Nl I (8) - - 13 8 Tormimm Valle Goandg .
Pts. ‘Sarmtento (T) - 10 8 4o . i
- “Conoepoifn (T) -:_5-. i :—2'9-_ - )
5 1% 108 232 172 .. 93
1965 Ullun (8) - Yo 15 220 272 187 1153
1566 Nitadl I1 (H) - b3 32 172 Habtlitaolsn a 50%
Vapiag {7) T J-1,2 '
B 8 152 30 25 1 %05
1367 Mmil 11 (1) - Y2 32 172 352 M7 1477 Hebilttaokdn total

: Le generacién de 1ss osntrales hidrosléotricas es date, la da las contrales térmises de auto-producelén
{0.P,) queda como om table

¥ la de sentrales térmlens rueves do sorviceis pfblice (S.P,) se Llsvan a

4 000 hovms do wtilizaciéa (H,U.),



R

ARGENTINA: SISTRMA ELECTRICO INTERGONRCTADOD ANDINO-CENTRAL,
PROGRAMAOION DE, CENTRALES DE SERVINIO PURLICO HASTA 1379

Belance amual Potencia total Energla
Afloz Aporie Retdro Pe, Py W Pa, Pe. :’f’ Ghsazw.cimesr
bl M Glh My MW Gith.
- S. P, Andino
1967 638 L6 2 s00 5 Contrel
1968 Térmioa, 30 2l 120 £68 48% 2 620 4 000 He. U4,
196 Térmiss 30 M 120 % 000 Hey Ut,
909 Himil 133 _30 20 150
&g Ly 70 728 528 2 890
1970 Térmiea 30 A 130. 758 552 3 010 & 000 Hs. Ut,
19% Tunuyan 72 il 370 Primer palto
: Téroiea {comp.) : By 48 6o 1 00C Ha, Ut,
132 59 Y30 8%0 11 3 W
oo Tinuyan 120 19 620 50% Segqundo ool to
: Térmiea (comp. ) 6o 48 G- 1 000 He, Ut,
180 &7 &Bo 1 o7o €78 Y120
197 Tunuyan 1z0 13 620 Rasto Segundo salto
*  Pmiea {comp.) 6 ¥ & 1 000 Ha, Ut
180 67 680 1 250 745 L4 Boo
1974 Térmica (comp. )} &0 '8 &0
‘ Dinmante L 8 a2 _ 509 R, Dlamante
120 78 337 1370 823 5137
197% Diamanta 60 30 277 1 Lo B53 5114 Resto R, Diamanta
1976 Uspellata 160 140 570 1 590 993 5 98k
1977 Potrerillo y 8o (s} 280
S. Poirertile 160 _8o _§_Zg
240 140 950 1830 1133 693
1978 Resto del rfo Mendozn 175 90 665 2005 1223 V&9

1979 Elords 150 1g0 480 2155 1343 8879 Utilizacidh perotal




Anexe

AROENTING; SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO ANDINO CENTRAL, PROGRAMACION DE CENTRALES, 196879

Balanss anml Potencda iota} Erorgia
Afio Aporte Retiro Fe. R bl Poo Pga e Oheervwaoiomes
KV, M. cwh, MW, MK, h.
1968 Témica 30 24 120 767 563 2 854 4 000 KU,
1969 Térmica 30 24 120 827 607 3 124
. NMibuil III (M) - a0 20 150
€0 by 270
1970 Témice - %z 120 8y &1 324 Yoo,
‘ 30 24 120
i1 Tumydn (H) - 72 11 370 ler, Salto
: ?4roica (Canp.) 6o L3 60 1 000 HoU,
132 59 430 s89 b0 3674
1972 TumyHn - 120 19 620 Hab, 50% 2 Ftaps
Térmica (oomps) _6o L8 6o 1 000 R,
180 67 680 1 169 757 k& 35k
1573 Tumydn (H) - 120 19 620 Hab, total 22 Etopa
?4rmica compls 6o L8 o 1 000 H.U.
180 &7 680 1 349 824 5 o3l
1974 Tdmica oanpl, - 60 L3 60 1 600 KU,
Dismarte 6o x 2 Rebilit, 508
120 78 337 1 469 902 § 371
1975 Diamarie - £o 30 7 mbilit, total
62 30 277 1 529 932 5 643
1976 Uspallats (K) - 0 1% 570 1689 1072 6218 R, Mendom
160 1h0 570
1577 Potrerilles (H) - 80 £0 280
S del Potrerille (H} 160 _Bo 870
240 1o 950 1929 1212 7168
1978 Mendom ~ 7 - 50 665 2 104 1302 7833
175 50 665
1979 Elordl - 159 120 Lo 2254 1le2 8§ 313 Utilimoidn pareial
150 120 480

R



ARGENITINA: SISTEIA FLECTRICO NOROZSUE
PROGRAMACION DE CEHTRALES DE SERVICIO PUSLICO 1960-§0

Poteyoie Ener-

Balance anual total yte ,
Affo aperte Retire . Po P W Po Ps “‘gﬁd' Observaciones
MU MY Gth MM M g?&-l |
1960 - : - - 72 60 -
| 1561 - - bo 2 60 aho
1962 Corralite (H) Varias (T) 16-10=6 -5 78 62 335
1963 Los Guiroga, (H) - 2 1 $#15 g0 63 350
1564.  Tuoundn (Gas) - 10 8 5% 0 7 L;os_
1965 - - - - % 7 4og
1966 CeTe Tucumdn Tucumdn (T) 10~3=7 6 o 97 77 uL5
1967 = €T, Tucumén Salta (1) 103 =7 6 440 1ok 83 ugs
1968 €.Te Tuoumdn
Las Pirquitas{H) Varias (T) 10-3 27 6 Hi0O 111 g9 525
1969 Pucblo Viejo(s) . B 10 $55 125 99 580
1970 Cadillal  (H) - L3 10 +#5 139 104 625
1971  Rfo Hondo  (H) Varies {T) 12429 7 445 Wy 16 &
1972 MNedinas I  (K) Varias (T} .. 40~5235 32 485 182 g 755
1973 - ~ - -~ 182 18 755
1974  Medinas I * (H) Varias (T) ko535 32 485 217 180 gho
1975 Te'x;mica {T) - 50 Lo }275 267 220 1115
1976 Medinas II (H) - _ 15 13 $50 282 233 1165
1977 Cabra Gorral(H) - 24 13 5 306 251 1 24o
1978 Cabra Corral({H) - 24 g +75 330 265 1315
1979  Elordl (H) - ' 50 40  $200 1380 309 1515

Notas: ‘a) De la C.H. Elordl que an total tendrfa 200MP y 650 Gih, sélo se contempln su utilizaoidn parcialj el
reato podrfa ser transmitido al sistemn. sartral o blen , aprovesh:do en el Norcaste en la etepa posi~
tive al afio 1980.
b} La Generaoién nfidra se calould tomends para contrales nidrfulicas la estimeda en afic medlo y para
centrales tfrmicas la cantidad de § 500 hores de utilizaecidn,.



_ ARGENTINA: SISTEMA ELECTRICO CENTRAL
PROMAGRACION DE CENTRALES HASTA 1967 o

Potenola , ._
. . ; ,Balance a.nula.l total l:gg;..
Afio Aporte ’ Retiro = Observaocliones
Ps, Pg. W. Pa. Pg. B
MW. MW, '.Gﬁh. M. M. Ghih.,
1560 - - - - - 189 136 663 5.P, Solam.
1961 - - - - - 189 134 663
1962 - o - - - - 189 136 663
Cruz del Efe (T) - 2.6 '
+1c3 ) . .
1963 San Franeisce (T) - T k! 16 193 139 679 Plan espec.
D. Punes (1) . - 33
San Franoipoo (fI') - . 3
1964 - Varias (T) -5

31 25 124, 294 16+ 803 Plan espes.

Pilar (T) - &6
1965 Varias (T) . - "
- Varias  (T) -10

60 M8 oo o8 212 1 O43 Plan aspen,

1966 Isla Verds (T) - .13 11 52 297 223 1 095 Plan espsc.

1967 Rfo III N 3 (H) - 36 27 55 333 250 1150 A y B.E.

g/ Después de 1967: ver sistema interoonsstade,



ARGENTINA: SISTRMA ELECTRICO ANDIND
FROVRAMACICY DE CENTRALES EE SERVICIO PUBLICO HASTA 1507

Balanoe amnl Potencis tolal Frergla -
- . DaX e .
Afio poria Retiro Pe, Pa. W, Po, Pea Vo, Chservaclones

M, M. GRh, ML MW, G

1560 - = - - - 159 84 Yaly  S.P, Selam.
1961  Fimdd 1 {H) - -~ 10 8o 159 g4 51k Mejar exploteoidn
1962 Nimsl I {H) - - 10 100 159 10k €14  MejJor expictacién
1963 Godey omz (T) | " 21 17 Ak 180 | 121 £98 L4 000 Ha u,
Nimdd I {H) - - 10 88 ‘ ' Ternima Valle Grande
Pto, Sarmientofs) - 10 8 Yo |
1964 Cmoepeténfl) 5 4 w20
5 L 108 155 135 gob
1565  Ullun () o Lo 15 220 225 150 1 026
Nilall 1Y (M) - a 32 172
1966 Variag (1) _:5: _:14_ 20

38 28 152 263 1748 1178 Hebilit, 50%
1967  Nimi) II {H) - b2 52 172 205 210 1 350 Habilitaoclién tote’




ARGENTINA: SISTEMA ELECTRICO ANDINO
FROGRAMACION DE CENTRALES 1960-67

Potencla

Eger-
B
Balance amal total ggf&_ _
AR Aport Reti e
o porte etiro Pe. Pg. W, Pe. Pe. V. Observaciones
M., MJ, GWh. MJ. M.  GWh
1360 - “ - - - 206 121 561
1961 Nihuil I (H) - - 1o 80 206 13;1 641 Mejor explotacién
1962 Nihutl I (H) - - 10 100 206 Ml 741_ Mejor explotasién
1963 Godoy Cruz (7) - 21 17 B4 227 158 825 - 4 ooo Hs, Uf,
1564 Nihutl I (H) - - 10 88 Termina Valle Grande
Pte. Sarmiente (T) - 1o 8 ba
- Concopolén (T) -5 4 -20 -
5 i+ 208 232 172 . 933
1965 Ullun (H) - o 15 2200 272 187 1153
1966 ‘Nim'm It {#) - b3 32 172 Habilitaclén a 50%
Varlas (T) -5 M 20 '
3 28 152 310 215 1 305
1967 Mmil II {d) - b2 32 172 352 7

'L 477 . Hebilitacién total

Nota: La generacién do las oentrales hidroelfotricas es dato, la de las centrales térmioas de auto-preduseién
¥ le de centreles térmloas muevas ds servicio piblico (S.P.) so 1levan a

(A.P.) queda como en tabla
It 000 horas de utllizaecién (H.U,).



ARGENTINA: SISTEMA ELECTRICO INTERCONECTADO ANDINO-CENTRAL,
PROGRAMACION DE CENTRALES DE SERVICIO PUBLIGO HASTA 1579

Balanoe anval Potenola total E:::f&
Rati: Cbser imes
Affos Aporte atiro Pe. Pg.. W Pe, Pge o servaeian
Mi Mt Glh My My C¥h.
S. P, Andine
1967 638 %0. 2 500 ¥ Central
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8 VALLE DE UCO FROYECTADA A
9 LOS RODILIOS "
10 A, DEL TORO n

11 P, DEL DIAMANTE n
12 EL NIHUIL IIX "

13 CUESTA DEL VIENTO PREVISTA O EVENTUAL 4:\
1}, CERRO BOIA n

15 PACHIMAYO "

16 SALTO DE LA IOMA "

17 1AS JUNTAS "

i3 KM 48,2 "



CENTRAIES HIDRCELEGTRICAS

SISTEMA ANDINO

19
20
21

22

23

25
26

28
29

EL HORCAJO

LAS VACAS

PICHEUTA
USPALLATA

S. DEL POTRERITLOS
BLANCO ANGOSTURA
TUPUNGATO
POTRERILLOS
POLVAREDA.

FORT DEL VIENTO
RINCON DE 10S GODOS

FREVISTA O EVENTUAL

n

L]

"

4

CENTRALES TERMICAS

SISTEMA ANDINO

(BXISTENTE)
30 CHILECITO CONSTRUIDA
31 LA RIOJA "
32  JACHAL "
33  SARMIENTO=CONCEPC ION=CENTRO "
34  LAS CUEVAS "
35 MENDOZA n
36 BLANCO ENCALADA n
37 GODOY CRUZ o
38 TUNUYAN "
39 n
LO  GENFRAL ALVEAR o



DIQUES DE EMBALSES

SISTEMA ANDIND

 (EXISTENCE)
42 VALIE GRANDE CONSTRUIDA ®
43 EL NYHOILL X n
——

44 EL NIHUIL IT EN CONSTRUCCTON ¢
45 EL HORCAJO PROYECTADO o
46 A, DEL TORO n

47 10S REYUNOS n

48 P, DEL DIAMANTE "

49 EL NIHUIL III "

50 1AS JUNTAS FREVISTO O EVENTUAL o

51 ]

52  USPALLATA n

53 n

54  TUFUNGATO u

55  PORT DEL VIENTO n

56

RINCON DE I0S GODOS
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ARGENTINA ' EveTLAL
CENTRALES HIDRAULICAS A Fy A A

SISTEMA ELECTRICO Droues oE EwsaLsE LI !
LINEAS DE TRANSMISION 380 KV. 3 JEFUR S N LA
ANDINO LINEAS DE TRANSMISION 132 KV

et | e | (| e
LINEAS DE TRANSMISION 66y33KV
CENTRALES DIQUES Y LINEAS '
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SISTEMA EIECTRICO LITORAL

Centrales y Lfneas

CENTRALES HIDROELECTRICAS LITORAL
1 SALTO GRANDE PROYECTADA
CENTRAIES TERMOELECTRICAS
2  CONCORDIA EXTSTENTES
3 SUNCHALES ».
L, RAFAFLA - n
5 (]
6 SAN JORGE n
7  SANTA FE "
é PARANA "
9 VICTORIA "
10 C. DEL URUGUAY "
1) GUALEGUAY "
12 SAN LORENZO "
13 C. DE GOMEZ n
14 ROSARIO n
15 CASILDA "
16  GUALBGUAYCHU s
17 BERA BEBU "
18 VENADO TUERTO "
19 A CASTELILANOS "
20 SAN NICOIAS w



CENTRALES TERMOELECTRICAS

BB

FERGAMINO
ZARATE
JUNIN .
LINCOLN
CHACABUCO
LUJAN

1A PLATA
CHIVILGOY
CHASCOMUS
BRAGADO |

9 DE JULIO
G, CASARES
25 DE MAYO
SALADILLO
PEHUAJO |
BOLIVAR

Te IAUQUEN
PELIEGRINI
OLAVARRIA
DOLORES
GENERAL LAVALIE
AZUL

CNL, SUAREZ
AYACUCHO



CENTRALES TEM&BE[E{:E?RIGAS

EXISTENTES

L5 TANDIL
46  BALCARCE n
L7  SAAVEDRA "
48 ONL, PRINGLES "
49 BAHIA BIANGA o
50 TRES ARROYOS "
51 MAR DEL PLATA "
52  KECOCHEA "
53  CNL, DORREGO »
DIQUES DE EMBALSE
54  SALTO GRANDE PROYEERTO
55 NUEVO FUERTO
56 PUERTO NUEVO
57 LA PATERNAL
58 P, DE MENDOZA
59 DOCK st
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SISTEMA CENTRAL

Centrales y Iineas

CENTRALES HIDROELEC TRICAS

SISTEMA CENTRAL

19

- SAN FRANCISCO

1 CBUE DEL EJE EXTSTENTE
2 LA CAIERA i n
3 SAN ROQUE ] n
4 LA VINA n n
5 105 MOLINOS " o
6 RIO TERCERO " "
7 ' SAN FELIFE " "
8 LOS PIQUICS "’ n
9 LA FLORIDA ; "
10 CRUZ DE PIEDRA h "
11  RIO TERCERO L GO TNOSE N
o CENTRALES TERMOELECTRICAS SISTEMA CENTRAL
12 V. GRAL, MITRE EXISTENTE
13 CRUZ PRL BJE . no
1 _ JESUS MARIA " "
15  COSOUIN (LAS SIERRAS) n n
16 DEAN FUNES n "
17  MENDOZA " .
18 s. TFMPLE "

T



CENTRALES TERMOELECTRICAS

SISTEMA CENTRAL

25
26

28
29
30
31
32
33

34

35
36
37

.38

39

VILLA DEL ROSARIO
ALTA GRACIA
PILAR

P, DEL MOLIE
SANTA ROSA

VILLA MARTA
GENERAL, GABRERA
HEL VILIE
LEONES

M, JUARBZ
INRIVILLE

CRUZ ALTA
LABORDE
ISL&VERIE
SORNALDF BUSTCS
IA TCMA

SAN TUIS

RID CUARTO

TA CARLOTA

V. MERCEDES

EXISTENTE

n
"
w
H

1
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n

DIQUES [ EMBALSE

SISTEMA CENTRAL

40

CRUZ DEL EJE

LA CALERA

EXISTENTE

it



DIQUES DE EMBALSE

STISTEMA CENTRAL

L2
13

45
44
L7
L8

SAN ROQUE
LA VIfA

LCE HOLINGS
RIO TERCERO
SAN FERIPE
LS PUQUIOS
CRUZ DE PTEDRA

49

RIC TERCERO

EXTSTENTES

| i

EN CONSTRUCCICN
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ARGENTINA

SISTEMA ELECTRICO

CENTRAL
CENTRALES DIQUES Y

L'NEAS

CENTRALES HIDRAULICAS
CERTRALES TERMICAS

DIGUES DE EMBALSE

UNEAS DE TRANSMISION 380KV,
LINEAS DE TRANSMISION 132 KV,
LINEAS DE TRANSMISION B6y33KV.
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