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SOLO PARA CRITICAS Y COMENTARIOS

L0S RECURSOS HIDRAULICOS DE! ARGENTINA

Anélisis y_programacién tentativa de su ‘d‘esarmllﬂ

PARTE VI
EVALUACION PRELIMINAR DE ALGUNOS PROYECTOS

%/ Este es la versién preliminar del Iaforme, que se circula a objeto
\inicamente de discutirlo con las autoridades y técnicos argentinos
que participaron en la preparacién del material, antes de su redac-
cidén-definitiva. Las oifras y anflisis estén, pues, sujetos a
revisidn, Se ruega no citar, .



Cipitu;o 1

BASES EMPLEADAS EN LA EVALUACION DE LOS PROYECTOS

Aunquz el cuadro 1 presenta una lista de mis de 160 posibilidades de aprovecha-
mientos hidriulicos {sin ineluir lss destinadas exclusivsmente al abastec:hﬁient.o'
de agua a poblaciones e industrias), la maydriﬁ se limitan 2 ls presentacidn de
ideas general:s o estudios muy preliminarés. Tan sélo en uncs treinta casos,

que cuentan con adecuada informseidn hidroldgica topogrifica y geolégica; se han
concretado las principaies caracterf{sticas de los correspondientes anteproyectos,
por estudio comparativo de diversas alternativas de disefio,

'El giupo CEPAL-CFI, fij6 su atencién en estos ltimos, smalizando sobre
todo los proyectos y antepfoyectos més importantes por su significscidn econdmica
¥ cuya constrﬁccidn no se hubiere iniciado ain, de modo que.el resultado de sus
- investigaciones pudieren aportar elementos de juicio a lss decisiones de las
autoridades pertinentes.

Pricticamente todos ellos. son proyectos de objetivos miltiples destacando
por su frecuencia e inportancis econémica la genergeidn de energifa eléctrica y
el riego. La navegacidn, el control de inundaciones y el abastecimiento de agua
a poblaciones e industrias, son los otros fines que acompafian a veces a los
citados anteriorment e,

Fuaron los méritos econdmicos de los proyectos 1los que centraron la atencién
.del examen' realizsdo, permitlendo el anflisis técnico de la concepcién general
de las obras y de las caracteristicas de disefio, determinar:
) La solidez y profundided de los estudioss
b) Le vslidez de los presupuestos.asf como de la estimscidn de los
beneficios correspondientes y
'¢) El grado en que el perfeccionsmiento de las caracteristicas de
disefio podrfs afectar las conclusiones sobre las bondades
econdmicas del aprovechamiento, ‘ ,

A los fines de este examen general de proyectos hidriulicos en un primer

intento de su svaluacidn econdmica, se aligid el criterio que involucrs la

relacién beneficios/costos, o cociente obtenido sl dividir el valor de 1-
produceidn por los ‘costos totales, tratando de estimarse ambos en su resl signi-
ficado para la sociedad,



Por las dificultades de apreciacién cuantitative se consideraron
8810 los gogtos y beneficios primariog, subdivididos en directos y asociadog,l/
excluyéndose los cogtos y beneficios secundarics., Los costos directos del
proyecto se consideraron dados por el valor de los bienes y servicios que
se utilizcrfan para el establecimiento, conservacién y funcionamiento de &L
durante toda su vida~ﬁti%, ¥ los asociados, los adicionales para poner en
condiciones de uso y venta los:bienes y servicios producidos (por ejemplo
en los proyectos de riego, los gastos de implantacién agrfcolas y fundiarios).
Como benefieios rrimarios se consideraron los que se derivarfan directamente
de las obras proyectadas (por ejemple el valor de los productos agricolas
en chacra),

A, Reduccién de beneficios v costos a una base camﬂn-en el tiempo
Se adopté el concepto de valor actual o presente, reduciendo cualquier

cantidad que entrard o se gasﬁhr& en el afio n al momento elegido como origen
de los tiempos, dividiendo dicha cantidad por (1 + i)n.gy" Asi, en el andiisis
del beneficio/costo de un proyecto durante un periodd de su vida Wtil, la
inversién original se suma con el valor presente de los gasﬁos previstos en
los préximos afios y se relaciona con el valr presente de los ingresos netos
esperados durante el mismo perfiodo, Se procuré abarcar un perfodo de 25 afios
como mfnimo, incluyendo los correspondientes a la construccién de las_obras.
Sin embargo, en los ca&sos en que la estimacién de los costos y los beneficios
parecian menos fehacientes la relacién de beneficio/costo se establecid para

X/ Véase: Naciones Unidas, Manual de Proyectos de Desarrollo Econdmico
mo de venta: 58011.0’055. ) ‘

2/ La férmula que en conformidad a'eae concepto establece la equivalencia
entre una serie de valores anuales igual a R y un capital P, es la
siguiente:

RaPel(si)
(l+in-12

donde i es el interés anual expresado en tanto por unc y n es el nimero
de afios del periodo.
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un afio medio de operacién, determinando separadamente el costo y el
benefj¢lo uniforme equivalente anual. En este caso la inversién original,
se repregenté por la amualidad (constante) calculada segin las férmilas
habituales que toman en cuenta el perfodo de afios en el cual el capital
debe ser devuelto con un interés conocido, {(Véase nuevamente la nota 2
" de 1a pigina anterior.) | |
. ‘Be Yaloracién
Se consideraron usualmente los precios de mercado, sin embargo, cuando
hubo evidencia que ellos se alejaban sustancialmente de los precios de
oportunidad, se hicieron estimacicnes de é&stos,
Ce Tasas de interés
Se adopté el costo de oportunidad del capital que se aprecié para .
Argentina, compréndido entre 8 y 12 por ciento al afic, En la mayor parte de
 los proyectos se caleculd con el interés del 10 por ciento, pero en los casos
en que los reéultados aparecian poco concluyentes, se usaron ademds las
- tasas del 8 y 12 por ciento para determinar la influencia de lé variacién
de este parémetro, en las decisiones que eventualmemte tuvieran que adoptarse,
D, Inveraiones '
Se actualizaron los presupuestos correspondientes a gastos en moneds
nacional de las obras e instalaciones a pesos de Julio de 1962, utilizando
dos Indices amuales de precios implicitoa dados por el Banco Central. corres—
pondientes a la serie de la inversién bruta interna en construcciones piblicas,
(tomando como base 1961 = 106}3/ de acuerdo a los 3siguientes valores,.

Mo Indice Atto Indice
1947 Lok 1955 1749
19,48 6.1 1956 25,0
1949 8:1 1957 29,7
1950 9.8 1958 38,9
1951 12,9 1959 72,5
1952 15,1 1560 7945
1953 15,2 1561 100,0
1954 16,9 -

_;3/ Se recuerda que el Indice de precios implicitc se obtiene relacionando
los valores a los precios corrientes con los valores a los precios
constantes del Producto Brute Interno, '



Los precios asi obtenidos al afio 1961, se ajustaron a julio de 1962
en funcidn de la estructura de sus agregados, Para todos los valores en
morieda extranjera se tomé como tasa de cambfo, 1 délar igual a 120 pescs m/n,
. Siempre se inclﬁyefon los intereses intercalares (estimando el plazo
de construccifn), asf como los gastos de ingenierfa (proyecto) y direceidn
de obras, |
E, - dtil obra e talacione
| cuando en un proyecto no se indicaba espec:[ﬁcmnerrhe la vida dtil
atribuida & sus prineipales componentes se adoptaron los siguientes periodos
de depreciacién en afioa: :

- Obras permanentes de ingenierfa civil como: diques, tineles,
cdnales, cdmaras de carga, clementos portantes en patiocs de alts
teneién, ete,, 100 afios,

. = Estructures met4licas como: compuertas, tuberfas de presién,
acueductos de acero, torres de transmisién, etc., 50 afios,

- Maquinaria y equipo eléctrico: turbinas, bombas, generadores s
tra.nsfomiadores, etc., 40 afios,

| , cia

' Se ampled el mét.odo del - fondo acumlativo de amortizacién {sinking fund)
que supone gue al final de cada afio se deposita una cuota fija a interés
¢ompuesto, de manera que al csbo del perfodo de vida ¥til (n) se acumila una
suma igual a la inversién inicial. La anualidad de amortizacién se obtiene
multiplicando la cuantfa de dichs inversidn por: i

(1+1) -
Ge Zogtos anuales de operacién , o

-En los proyectos en que no_se dycluia un cdlculo de los costos del
rubro se hicieron estimaciones en relacién a la inversién correspondiente o a
la capacidad instalada con loa siguientes coeficientes;
-~ Embalses 0,2 por ciento
- Obras aduccién y descarga (revestidas de hormigén) 16 0 n

= Central proplamemnte dicha, variable entre 2,60 y
1,30 délares por KWi (10 M - 500 MW) (Véase gréfico)

~ Lineas de transmisién y subestaciones 2.5-340 por cient

~ Obras para la distribucién del riego (sin reves-
timientos de hormigén) 340 por. ciento



H.  Beneficios directes

1) Biego o
Se congideraron como la diferencia entre los ingresos netos anuales
con y gin la obra, debidos a los productos cosechados puestos en
chaera, Se supuso que los precios medios de mercados (expresados
en moneds constante), no variarfan practicamente con la oferta
adicional debida al proyecto, La fijacién de estos se hizo per
anflisis de tendencias durante un perfodo de varios afios, en
los centros comerciales pertinentes, -
Ia reduccién del costo de riego de sistemas con bembeo por un
proyecto por gravedad se considerd como beneficio directo,

2) Epersfa bidroeléctrica ‘
Se determinaron por el costo de generacién de la central térmica
equivalente, a vapor o diesel segin el caso, Ia equivalencia se
establecién por igualdgd del servicio en -1oa.p§riodod erfticos
de oada regidn (potencia y energfa firmes), (véase el capftulo 3

Parte V),,
- 3) 5 de & blaciones ¢ indust
Se determinaron por el.costo anual de la obra alternativa mds
favereble, ha
4) Navegacién

Sélo uno de los casos abordados tienen estimaciones sobre el
'wlm por rubros del transporte a ‘est.ablecerae: obras de
Salto Grande en el rfo Uruguay., El nivel tarifario probable
se fijé por comparacién del que prevalece en otras vias ¥ del
_oorrespondiente al transporte alternativo terrestre (carreteras
¥y ferrocarriles),
5) ¢ inundacicnes
Por la falta de informaciones bésicas en esta materia (frecuencia
de crecidas de distinta magnitud), no fue posible incluir siste-
mfticamente este beneficio en el ¢flculo de la relacidn beneficio/
costo, S6lo en un caso (Chocén-Cerros Colorados) én que los estudios
. existentes contemplaban una estimacidn del beneficio correspon-
diente al control de inundaciones se lo incluyd en el ecdleulo,



1. Prorrateo de las inversiones en los proyectos de propésitos miltiples

En la formulacién y dimensionado de cada proyecto nc basta que el
total de los beneficios sea igual o superior al total de los costos, sino
que ademds los beneficios de cada uso deben cubrir, como minimo, los *"costos
separables" correspondientes a las obras propias de cada servicio, El método
empleado para establecer qué parte de la inversién comin se debé considerar
hecesaria para cada propésito, fue el del "costo alternativo Justificable"
que consiste en realizar el prorrateo en funcién de las inversiones requeridas
para obtener separadamente los beneficios de cada uno de los propésitos de
la obra miltiple, mediante proyectos destinados a ese dnico fin, La aplicacién
de 81 supone determinar cufl es el costo alternativo mds econémico para cada
uno de los propdsitos, 1 que no debe exceder el valor capitalizado de los
beneficios a obtenerse,
Je Otros aspectos

En algunos casos interesantes de aprovechamiente hidrdulico que carecian
de presupuestos a base de proyectos detallados, se adoptaron las recomen-
daciones de ingenieros asesores con buen conocimiento de las posibilidades y
caracteristicas de ellos, En estos casos se procurd adoptar la escala de
ellos que hiciera mfxdma la relacidn beneficio/costo, dejando librado & un
andlisis mis detallado que escapa a los alcances de este estudio, la eleccidén
de un gradec mayor de aprovechamiento de cada recurso.

i/ Véase: Naciones Unidas: Manual de Proyectos de Desarrolie Econémico,
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Capftulo 2.

ANAI.ISIS DE COSTOS DE LA ENERGIA ELECTRICA GENERADA POR
NUEVAS GENTRAIES TERMICAS

A, Teneralidades y procedimiento de aplicacidén

El objeto del presente andlisis ha sido determinar los costos
(en barras de alta tenéién) del kiWh generado por centrales a vapor modernas
en funcidén de los tres pardmetros siguientes:

- (pl) : Potencia instalada  (de 10 a 2 x 250 M)

- (F.U.) : Factor de utilizacién (de 0,1 a 0,8)

- (1) : Tasas de interés (8%, 108y 12 %)

El grdfico C,5 adjunto resume los resu]:tados de este estudio obtenidos
sobre la base de las siguientes hipdtesis:

~ Las potencias instaladas son las del grupe turbogenerador, .que
constituye una unidad de la central.

= El costo del millén de kilocalorfas ha sido ﬁ_‘jado en 1,80 délares
(a razén de 120 $n/n = 1 US$).

« Algunos datcs bdsicos como: el monto de las inversiones iniciales,
los consumos especificos (keal/iiWh), y las cargas fijas y variables
por KWh, han sido tomados de la experiencia internacional europea
principalmente (ver grdfico C,8). M4s adelante se examina detalla-
damente y por separado, cada uno de estos aspectos,

I.a. presentacidn del grdfico C.5 que da los costos del kWh, en funcién
de la potencia del grupo y del F,U., pemite obtener el costo estimado de la
energia generada por una central equivalente a la central hidrfulica del
proyectc que se examina,

Fijada la potencia garantida (Pg) y la produccidén ds la central
hidroeléctrica puesta en los centros de consumo (Wn), los pasos que corres—
ponde dar a continuacidén para determinar el costo del kih térmico equivalente,
son los siguientes:



~ Se elige el coeficiente que contemple la reserva térmica y se
estiman las pérdidas de potencia en transmisidn ¥ consumo propio,
‘ Supongamos por ejemplo que dichos rubros representan el 17 por
ciento de la potencia garantida. lLa potencia instalada térmica
equivalente serfa:

Pi= 1017 XPg

- Se fija la produccidén en alta tensién de la central térmica que es
igual a Wn de la central hidroeléctrica multiplicada por un coefi-
ciente que tate en cuenta su consumo propio (1,05 por ejemplo),
- Conocidos W y Pi, se tiene el factor de utilizacién:
PUe = Wn x 1,05
' Pi x 8 760 horas
Con estos (PL), (F,U,) y 1a tasa de interés "ir (8%,10%0129),
se obtiene el costo del kWh en alta tensién, con el gréfico 5, '
B.  Andlisis general
El costo del kith est£ dado a travds de dos componentes denominados
fcargas fijas" y "eargas variables",
1. Gargap fijas anuales
Son proporcionales a la potencia instalada (P1), y estdn constituidas per:
-8) Los intereses del capital: /T 4+ (1.4)/ x & (véase el gréfico €,7);
') El fondo de renovacién (F.R.) calculado por el método del
"sinking-fund" sobre una vida dtil de 30 afios.
(14 1)"
Ql+in-121

(FCH.) = x Lf + (ioiﬂ

¢) Llas cargas de mantenimiento y explotacidn amiales proporcionales
a 1la (Pi), El grdfico .10 obtenido del informe “Estudio de
Problemas Eléctricos Argentinos™ (T,AM.S. K & D) ha permitido
fijarlas, ajustadas a la realidad local,

*/f I = Inversién neta: (i.i.) = intereses intercalares,



d) tas cargas de financiacién anuales de los "stocks" de
combustible se han estimado de aeuerdo al criterio de la
Electricité de France,
El grdtico C,10 resume los valores de las cargas fijas por KW instalado.
Basta dividirlos por el nimero de kiWth generados en el afio (por cada KW
instalado) para -obtener la incidencia de las cargas fijas por kiwh,
En el pardgrafo 3 se explica ctmo se determinaron las inversiones
‘iniciales e intereses inmtercalares,
Las cargas fijas son proporcionsles al:
Coeficiente de reserva témica (predeterminade).
~ A la potencia del grupo (que resulta del nivel de potencia garantida
o firme, y del coeficiente de reserva),, '
- A la vida dtil de los equipos,
~ A la tasa de interés,
2, a3 v variables anuale
-Son proporcionales al mfmero de kWh producidos en la unidad de tiempo
(un aﬁ_o); S8i se designan por Cv las cargas variables por kWh, se tiens:

c, = Pc'x (ce®s) x £

Donde:
' Pc o3 el precio del milldn de calorfas proporcionada por el
carbustible que se guema, :
(0s84)reprosanta el consumo especifico del grupo que es funcién de
su capacidad y de su F.U.y
4 es un factor mayor que la unidad que toma en cuenta la incidencia
' de los gastos de mantenimiento, mano de obra y lubricantes;
depende del -ndmero :de;k\ﬁ'h‘generades en el afio y varfa en general
entre 1,10 y 1,15,
Estas cargas que son independientes de la tasa de interés se laa encara
con el "agtivo de explotacidn®,

VA -Se consideran los grupoa muy bien mantenidos, de modo que su rehdimiento
'~ ge conserve,

o L
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C. v'4 onesg ciales e intereges inte calares (v c

Resulta diffcil en Argentina determinar con précisi&n el costo del
ki, instalado en centrales a vapor, por diversas razones:

~ Hasta ahora hay poca experiencia en relacién a grupos de més de

150 MW, y los elanentos estadfsticos son escasos para potencias
instaladas inferiores,

= En centrales con grupos de 10 a 30 MW l1a incidencia de la inflacién

dificmlta' enormemente la posibilidad de racionalizar los datos
~ disponibles,

Se deberfan incrementar los precios promedios internacionales de los
grupos electromecdnicos. en un 15 por ciento, aproximadamente, para tengr en
cuenta los majores costos debidos mndanent.al.mmte a fletes y segurvs marftimos,

Como ademds los costos de montaje, imprevistos ¥ repuestos son mayores
en Argentina, dicho incremento del 15 por ciento deberfa aplicarse a la
totalidad de la inversién y no solamerte a 1a parte en divisas,

Por otra parte como se arrancéd de una curva estadfstica con precios
que aparecen alge mds elevados que el promedio intérnacioml, (fer:l.ﬁcacﬁn
realizada por algunos casos especfficos), no se consideni conveniente aplicar
dicho coeﬁc::.ent.e de mayores costos,

En camblo,” en los equipos de generacién hidroaléct.riea, cuyos precics
8€ aproximan a un promedio internacional y cuya incidencia en el total de
inversiones, es menor, s{ se ha considerado un incremento del 15 por ciento,

El resultado de estas considerac.ones y anflisis ha sido traducido al
gréfico C,7,

Para trazar el grdfico C,7, "Inversiones e intereses intercalares®
se ha adoptado una curva estadfstica citada por "Electrical World" para
centrales a "fuel ofl" entre. 30 y 90 MW (afio 1961),

Entre %0 y 300 MW, se ha tomado, por estar interrumpida la curva anterior,
la curva media dencminada "Promedic de todas las centrales" incrementada en
un 15 por ciento, para mantener 1la contimidad eon la curva entre 30 y 90 MW,
A partir de 300 MW, y hasta 2 x 250 MW se ha supuesto una variacién parebélica,




uniendo en el gré&fico logarftmico el punto representativo de 300 MW
(Electrical World) con el correspondiente a 2 x 250 MW, Este fltimo estd
determinado por los precios de E,D.F. para 1960, incrementados en un 15 por
ciento en la parte inversiones para equipos por las razones ya aeﬁéladas.

Para centrales a vapor relativemente pequefias, con grupos de 10 a 30 MW,
se ha prolongado la pendiente de la recta, en el gréfico logarftmico (ley de
crecimiento parablico) hasta alcanzar el costo de 300 US$/IW; para i = 8 %
¥y Pi = 10 MW, valor coherente con la informacién disponible para grupos de
esa potencia,

Se observa que la lfnea dada en el informe TAMS K & D para "Centrales
Argentinas a Vapor" se-halla por debajo de las lfneas adoptadas (1fneas llenas
del gréfico C.7,). '

En realidad para tasas de interés del 8, 10 y 12 por ciento, ¥ con
interés intercalares, los montos de las inversiones necesarias por KWi en
Argentina, parecen estar por encima de la 1fnea fijada por TAMS K & D, e
incluso hay valores aislados que se sitdan por encima de las 1fneas llenas del
gréfico C.7. (caso de las inversiones por kWi, en la central “Costanera®,

5 x 120 M), | |

Como en ello habrian incluidO'diversos factores extra-técnicos, no
parecié prudente extrapolar estos datos, sino mds bien considerarlos como
1iﬁites superiores, o puntos de referencia y en tal sentido han sido marcados

Al

con una cruz en el gréfico, :
D. Costos del combustible

El costo de los combustibles (expresado en funcién del precio del millén
de calorfas), varia en funcién del tipo y origen del mismo,

Considerando el valor de venta-fijadqﬁpor la Secretarias de Energia y
Combustibles para los grandes consumidores (caso de las empresas de electricidad)
los desniveles se atemian para el fuel-oil y el gas,

A razén de 120 $m/n el délar, los valores extremos difieren en el
equivalente a USS 0.20 por milidn de kdlocalorias,



Partiendo de la base de un valor medio de 1,8 délares el millén
de ldlocalorfas, puede verse que para variaciones de 10 centavos en més
© memos el precio del kWh cambia poco,

En efecto, 1las cargas variables inciden en el costo total del iWh
en alta tensién en algo menos del 50 por ciento, ¥ a au vez estas cargas
son directamente proporcionales al precio del combustible,

Para la tasa de interés de 1 =10 ¥ y un F,U, = 0,5 (4 390 horas) 1a
incidencia de las cargas variables en el costo del kWh es:

) 1D jdencia ‘ [abl
10 4 por clento .
50 46 n o
100 ['_8 " "
200 L9 v

Es decir que si en lugar de considerar el costo de 1,8 US$/1.0% keal
se toman los limites inferior ¥y superior estal_;lecidos ahora para distintas

gonas del pafs y tipos de combustibles, la variacién en mfs o menos en el
to eria:

Capacidad del 1.9 Us$ 1,7 Uss
grupo  (MW) 100 keal 106 keal
10 ($) 4.7% (<) 4.2 %

50 (¢) L9% (<) 4.3 ¢

© 100 (3) 5.1% (=) 45 %
200 ($) 5.2 % (~) 4.6

Por lo tanto, dentro de dichos limites, (i.9 a 1,7 délares el millén
de calorfas) la incidencia del precio del combustible en el costo del KiWh es
de alrededor de = 5 por ciento con respecto al costo total obtenido para

1.8 US$/10% keal,
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Por otra parte, el precio internacional del Bunker "C" puesto en
puarto a.i-gentino, puede estimarse mds o menos en 1,7 délares por millén
de idlocaloﬁaa.ﬂ :

E. Consumes especificog o

Se tropieza en este aspecto con similares dificultades a las presen-
tadas en la fijacién de las inversiones iniciales ‘e intereses intercalares
en funcidén de la '(Pi).

La principal fuente de informacién ha sido el grifico de "Finelettrica"
(Italia), reproducido en el informe de IT-SO "EL camplejo Chocdn-Cerros
Colorados” ademfis de algunos datos aislados sobre la central de referencia
de E,D,F, de 2 x 250 MW y de la experiencia argentina en grupos modernos
menores de 30 MW, _

Tentendo en cuenta tales limitaciones, se adapté ese grifico en la
medida en que fue posible a las condiciones argentinas,

Cabe la siguiente _réﬂej:ién sobre el grado de precisién y alcance de
los datos, que pone en evidencia el reducido significado de un mayor afina-
miento en. este aspecto, _

El progresc técnico en las centrales a vapar (a altas temperaturas y
presiones), tiende a reducir los consumos especificos especialmente en los
grandes grupos, por lo cual se deberfa tener en cuenta esta tendencia, que
es favorable a la generacién térmica, Sin embargo, en sentido opuesto, el
envejecimiento de la maquinaria incide desrfavorablemente sobre su rendimiento,
de modo que con el transcurso del tiempo sus (c.e) se elevan,

2/  Precio FOB Caribbean - US$/barril 2.00

Menos descuento (15 por clento usualmente) 0,30
Precio neto -FOB Caribbean - US$/barril 1,70
Flete hasta puerto argentino 0,70

Suma US$Sbarril 2.40

Tomando 150 kilogramos por barril y 10 500 kilocalor{as por kilogramo
resulta aproximadamente 1,70 délares por millén de kiloealorfas,
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ARGENTINA : CENTRALES TWRMICAS - COSTO DEL KWh

¥ = Costo (mildsimos US$/Kwh)
x = Potencia {(Mw

Escala semilogaritmica

Tasa de interés 8%

| i I B | [

10 20 30 50 70 100 200 250

X

r i Tasa de interés 10%

\.4\
e ———
—_—
] ] | Lo L
10 20 30 50 T0 100 200 250

Tasa de interés 12%

t | Lol L1

10 20 30 50 70 100 200 250

b 4

X



50

L0

ARGENTINA : COSTO EN CENTRALES ELECTRICAS
USS$/Kwi
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ARGENTINA : CENTRALES TERMICAS -~ CONSUMOS ESPECIFICOS
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ARGENTINA COSTO EN CENTRALES ELECTRICAS

ALARES Y CENTRALES TERMICAS
Costo (milésima US$/Kwh)
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' Capftulo 3

COMPARACION DE SALTO GRANDE (RIO URUGUAY) Y CHOCON~
GERROS COLORADCS (RIO NEGRO)

Se presentar. -s:i.multé.n:;mvEnt.e los proyectos de Salto Grande ¥ Chocén-ﬂel_'roa
Colorados aprovechando el estudio que de evaluacién a un mismo nivel,

que se realizé sistematizando los datos econdmicos para una eventual
decisién sobre el orden en que convendria construirlos.y

Los dos aprovechamientos son de uso miltiple, previéndose que el
sistema de Buenos Aires-Litoral constituye para ambos el cemtro de consumo
principal de la energfa hidroeléctrica producida,

La informacién bdsica pertinente se obtuvo para Salto Grande del
Informe-Téenico-Econdmico-Financiero de la Comisién Técnica Mixta preparado
en 1962 &/ Y para éhpcén-Cerros Colorados del Informe Técnico-Econémico~Financiero
de Agua y Energfa Eléctrica, preparado también en 1962.3/

- El broyecto' de Salto Grande consiste en una obra de atajo, equipada con
. una central hidroeléctrica que bésicamente es de pasada (se prevé dnicamente
uns regulacién diaria, con compensacién semanal en casos excepcionales) > ¥
permite ademds, mejorar las condiciones de navegacidén en el Alto Uruguay,
eliminando las dificultades que presentan actualmente los pasos de Ayuf y
Salto Grande, la potencia total instalable para la Argentina (asignando la
capacidad por mitades a ambos pafses), es de '/20 MW, de los cuales 450 MW se -
consideran garantizados en el centro de consumo s ¥ corresponden a una éner;ia
dispom.ble de 2 780 GWh,

El proyecto Chocén-Cerros Colorados, por el contrario, es un camplejo
de obras de regulacién scbre los rfos Limay y Neuquén, con una importante
utilizacidn para el riego (afirmade del riego existerite en 90 000 HE y del

Y Este trabajo lo efectuaron conjuntamente el Consejo Nacional de
Desarrollo y el Grupo CEPAL~CFI,

2/  Con la colaboracién de las firmas consultoras: SCFRELEC, SOGEY y S.E.R.E.
3/  Con la colaboracién de las firmas consultoras ITALCONSULT y SOFRELEC,



expansidn adicional limitada a 230 LOO H4 de las 480 000 factibles al

completarse la obra) y para proteccién contre crecientes,
La potencia total instalable es de 1 100 MW, de los cuales 100 se

atribuyen a 1a regién y 1 000 MW al centro de consumo, La pdtencia garan=-

tizada en el ceptro de consumo de 810 MW, que corresponden a una energia dé

4 416 CWh,

En el cuadro 2 se presentan los p. ipales indicadores econdﬁicos

correspondientes a ambos proyectos,

Cuadro 2
FRINCIPALES INDICADCRES ECONCMICOS

c " Salto Chocédn=Cerron
oncepLo Grande Cclorados
Inversién en la obra (millones de dblares
equivalentes) 227,0 337.2
Inversién total, incluyendo inversiones
pdblicas y privadas para el uso miltiple
(millones de délares equivalentes) 225,0 627.5
Relacidn beneficio/costo del aprovechamiento
total en un &fio medio de la explotacién
completamente desarrollada 1,25 1.51
Relacidén entre el costo total anual de la
generacidén hidroeléctrica y el de la
térmica equivalente 0.82 0.76
Relacién beneficio/costo, apropiando toda la
inversién en obra a la generacién de energia 1.03 1,15
Inversiones totales en divisas (millones de
délares) 122,31 187.8
Costos en insumos importados por kWh '
generado, en délares 0.044 0,043
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Kl rubro "imrersi&n en obra? corresponde al costo del dique, central
hidroeléctrica y red de transmisién hasta el centro de consumo, incluyendo
un 7 por clento para estudio y proyecto, e intereses intercalares para el
_perfodo de ejecucién, a la tasa dél 10 por clento,

Ia v“inveraién total" corresponde a la adicidn al costo de la inversién
& obrs de los gastos adicionales para obtener la plena utilizacién., En el
cago de Salto Grande incluye ccmplement.acién de los puertos existentes y una
flota de empuje con una capacidad de 1 940 000 toneladas/afio, En ChocSn-
Cerros Colorados, se afiade todo el capital agrario y fundiario para la
ext.ensidn del riego en 230 490 H4, ‘
Para la relacién beneficio/costo, se ha computado la produccién plena
de un affc medio, con el régimen de explotacién completamente establecido,
¥y utillzando la tasa de interés del 10 por ciento para las amortizaciones,

Comparande con centrales térmicas equivalentes en el centro de consumo,
ambos proyectos tienen un costo total ammal inferior, En efecto, en el caso
de Salto Grande, el costo total amual es de 20,87 millones de d6lares, contra

23,38 millones de dflares de la central térmica equivalente, En el de
Chocdén-Cerros Colorados el costo total anual es de 32,75 millones de dSlares s
contra 42,94 millones de délares de la térmica equivalente, Dividiendo para.
cada proyecto el costo total amual de la generaci&n hidroeléctrica por el de
la térmica equivalente, se obtienen los coeficientes de comparacién del cuadro,

Como el establecimiento del régimen de produccién plena demanda una plani-
ficacién bxitosa de los usos secundarics dqurante un periodo bastante largo,
88 ha considerado conveniente computar también la relacién beneficio/costo
suponiendo que se desarrollard dnicamente el uso hidroeléctrico, lo que importa
prescindir de las inversiones adicionsles, y atribuir toda la inversién en
obra a energfa., En esta hipStesis desfavorable, el proyecto Chocdn-Cerros
Colorados muestra todavia una relacidn favorable, mientras que el de Salto
Grande se encuentra cerca del valor coritico unitario,

Para este fin, en los.cuadros 3 y 4 se muestran las relaciones globales
de beneficio/costo y las parciales por uso, en funcién de la variacién de la
tasa de interés,
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Dadas estas relaciones favorables ‘en ambos proyectos para la

generacién de energfa hidroeléctrica versus la térmica equivalente, conviene
introducir otros indicadores mds detallados, para comparar los proyectos

entre si, y caracterizar los probleémas especificos que puedan presentarse,

Cuadro 3

VARIACION SEGUN 1A TASA DE INTERES DE LA RELACION BENEFICIO/COSTO
- DEL PROYECTO SALTO GRANDE, EN UN ANO MEDIO DE LA
EXPLOTACION ccnPLETAMENTE DESARROLLADO

‘Usos 8% 10% - 1

Energla 143 1.2 1,06

Navegacién 1030 1030 1.30
2otal 139 dadd daddi
* Cuadro 4

VARIACION SEGUN LA TASA DE INTERES DE LA RELACION BENEFICIO/GOSﬂd-
DEL, PROYECTQ CHOCON-CERROS COLORADOS, EN ANO MEDIO
' DE LA EXPLOTACION COMPLETAMENTE DESARROLLADA

‘Uso K 8% 10% 1% .

Energfa 1,52 1.31 1,16
Riego y proteccién
contra crecidas 1.66 1,56 Lokl

'Es:de notarse que manteniéndose en todos los casos superior al valor
erftico de uno, tanto para las relaciones globales cano para las pafciales
de ambos proyectos, también en todos los casos la relacién global del
proyecto Chocdn-Cerros Colorados son superiores a las de Salto Grande,



circunstancia que se mantiene cuando se apropia toda la inversién, a la
generacion de energfa eléctrica como puede apreciarse en el cuadro 5,
estando en este dltimo la de Chocén~Cerrcs Colorados adn préxima a la
uxfida.d pa.ra la tasa del 1R por ciento,

Cuadro 5

VARTACIQN. SEGUN LA TASA DE INTERES DE LA RELACION BENEFICIO/COSTO
‘ DE LOS PROYECTOS DE SALTO GRANDE Y CHOCON-CERROS COLORADOS
TOTAIMENTE APROPIADOS A ENERGIA ELECTRICA

Proyecto 8% 108 1%
- Salto Grande 1.2, 1,03 0.87
Chocdn~Cerros Colorados 1.39 1.15 0.98

Pero aparte del hecho de que las diferenciss de magnitud y régimen
de explotacién hacen que ambos proyestos no sean estrictamente comparables,
es necesario introducir el retrasc correspondiente al desarrollo progresivo
de los usos secundarios,

En los cusdros 6 y 7 se mestra, como en los cuadros 3 ¥ 4, la
variacién de las relaciones beneficio/costo globales y parciales, en funcién
de la taga de interes, pero teniendo en cuenta el tetrase mencionado,

Cuadro &
VARIACION SEGUN LA TASA DE INTERES DE LA RELACION BENEFICIO/COSTO DEL

FROYECTO SALTO GRANDE, CONSIDERANDO EL DESARROLLO PROGRESIVO DE
LA EXPLOTACION DE LOS USOS SECUNDARIOS

: 5

Uso 8% 10%
Energia \ 1.43 1,22
Navegacidn 1,04 0.87

Total 1432 1,13
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Cuadro 7

VARIACION SEGUN LA TASA DE INTERES DE LA RELACION BENEFICIO/COSTC DEL
FROYECTO CHQCON-CERROS COLORADOS, CONSIDERANDO EL DESARROLLO
PROGRESIVO DE LA EIPLUBACIGG DE LOS USOS SECUNDARIOS

Uao 8% 102
Energia 1,52 1.31
Riege ¥ proteccién

contra crecidas 1.05 0.87

Zotal 1020 delds

En el cago de-Salto Grande,. e ha supuesto que el desarrollo completo
de la navegacidén se aloanzard doce afios después.de terminada la obra
mientras que para Chocdén~Cerros Colorados s €l plazo para el desarrocllo
total de 1a producciiin de riego llega a 58 afios, con un plan de habilitacién
de 6 400 HE aruales durante 36 afios, 11 .afios de puesta en producoidn do
los frutales y otros 1l afios de transformacién de la produccién, hasta
1legar a un plan final de produccién anial de 30 por ciento de hortalicas
¥ forrajes, y 70 por ciento de fruta, :

los resultados obtenidos conducen a establecer que con este andlisis
mis detallado, ambos proyectos son practicamente equivalentes deade el
punto de vista de la relacidén global de beneficio/costo, pero destacan qgle'
para los usos secundarios, esta relacién se encuentra en la vecindad del .
valor critico unitaric para la tasa del 8 por ciento, y estén por debajo del
mismo para la tasa del 10 por ciemto,

Eete hecho introduce un factor importante a tener en cuenta, Para una
decisidn definitiva sobre la viabilidad de ambbs proyectos, es preciso a.n&lizar
el papel de estes usos secundarios dentro del marco del desarrollo regional
y nacional,
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En efecto, para el cdlculo de estas relaciones-de beneficio/costo se
han computado Unicamente los beneficios directos de los usos secundarios,

A estos beneficivs cabria afiadir otros indirectos, que precisamente dependen
de los objetivos de desarrollo regional y nacional, por la influencia del
proyecto en cuestidn en el logro de los mismos, Al computar estos beneficios
secundarios, la parte apropiada de la inversién en obra y la inversién’
adicional para el uso secundario, formarfan posiblemente una inversién
rentable,

Por otra parte, también es necesario llamar la atencién sobre la impor-:
tancia de la planificacién adecuada del desarrollo de los usos secundarios
especlalmente en el casc del riego, La experiencia existente hésta ahora
se puede considerar desfavorable por los retrasos considerables de la puesta
en produccién en otras obras,

Es evidente que de existir demanda para la produccién de riegoe, y si
es posible una adeleracién de su desarrollo aumentando entonces el nfmero
anual de hectireas habilitadas, y el total de las mismas a su terminacidén,
la relacién beneficio/costo correspondiente a este uso se alterarfa en
sentido favorable, Desde este punto de vista, serfa crucial la experiencia
a recoger en los desarrollo proyectados de Pirquitas y Rio Hondo,

Ambos proyectos también son practicamente equivalentes desde el punto
de vista de la inversién en divisas para kWh generado, como puede comprobarse
en el cuadro 2, Estos cdlculos se han efectuado en base a los valores que
los consultores aprecian camo necesidad de divisas, Es posible que los
mismos .sean menores por existir items que fueron considerados como provenientes
de imbortacién y puede la industria local proveerlos (ceﬁento, hierro redondo,
ete. ).

Finalmente, el estado actual de los proyectos es el siguiente:

a) El proyecto Salto Grande est4d completado y se requiere un plazo de 2

afios para las negociaciones conjuntas con el Uruguay para su finame
ciacidén, con lo cual se prevé una entrada en servicio parcial en 1972,
b) El Complejo Chocén-Cerros Colorados con proyecto en estudio suponiendo

| su terminacién a fines de 1965, .

Con lo cual se prevé una entrada en servicio parcial en 1971/72.
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A, Metodologfa segpuida en la evaluacién

1) Aprovechamiento del rfo Uriguay en Salto Grande
En este proyecto el andlisis se circunscribié a dos finalidades:

eﬁergia eléctrica y navegacidn, Los restantes propésitos: uso humano,
riego, etc., tienen bajo valor econémico frente a los anteriores, por lo
tanfo;-no se considerarén especificamente,

Para energfa eléctrica de acuerdo con estimaciones preliminares del
Grupo se toma en cuenta una central térmica equivalente de 530 MW instalados
¥ L50 MW de potencia firme (12 por ciento de reserva té&cnica ¥ 5 por ciento
pérdidas) con uns generacién de 2 940 (Wh-afic medio, equivalente a 2 780 GWh
de energfa disponible en el centro de consumo. El rendimiento calérico
supuesto es: 2 400 keal/ih,

Para navegacién, se adopté como alternativa, de acuerdo con estimaciones
preliminares del Grupo, una presa vertedero sin compuertas, pero en todo lo
ancho del rfo Uruguay, ¥y con umbral mds elevado, A ello se agregan las
obras pars "Canal Esclusas y Hervidaro“ Segﬁn las bases establecidas
anteriormente y siguiendo el "método de diferencies justificadas", se apropié
la parte comin a las dos finalidades, resultando los siguientes valores
porcentuales para cade una de las tasas consideradas:

Obra Porcentajes

Salto Grande _ 8 | 10 12
Energfa eléctrica 8L 75 59
Navegacidén 16 25 41

La aplicacién de los valores mencionados, en el casc de energlfa eldctrica,
¥ con la adopcién del método de comparacién seguido en el Informe T&cnico-
Econémico-Financiero de la Comisién Técnica Mixta de Salto Grande, seillega
a resultados de coeficientes B/C para energfa eléctrica consignados en el
cuadre indicado m4s adelante,

~ En el caso de navegacidén utilizando los elementos caracterfisticos de
la planilla de "diferencias justificadas™ se obtuvieron inversiones actuali-
zadas para esta finalidad, usando los valores correspondientes ya apropiados



de la obra, De la comparacién efectuada con los valores de la alternativa
de costo mfnimo, resultan los coeficientes de B/C del cuadro:

Salto Grande i= 8 - 104 1%

Energia eléctrica lohB 1,22 1006

Navegacién 1,34 1,22 1,03
Total 1,42 1,22 - 1,05

2) Complejo Chocén-Cerros Colorados
Para este proyecto el aridlisis se hace, para las finalidades prinecipales

de energfe eléctrica y control de crecidas y riego, no considerdndose por su
menor valor econdmice la de uso humano, navegacién, etc,

En energfa eléctrica y de acuerdo a las estimaciones preliminares, se
adopta como alternativa de costo mfnimo, una central'térmica equivalente y
de las siguientes caracteristicas: potencia instalada, 950 MW; potencia firme,
810 MW (12 por ciento reserva técnica, 5 por ciento pérdidas}, con una gene~
racién de 4 650 @GWh y 4 416 GWh disponibles en el centro de consumo, El rendi-

‘miento caldrico aceptade es: 2 400 keal/kKh con un precic en el combustible de
1.8 délar/millén de keal,

Pare orecidas y riego hubo de aceptarse - & falta de mejor informacién -
la alternativa ensayada por los consultores en la parte 7.2 del Informe Técnico~
Econémico~Financiero, donde un conjunto de obras destinadas a igual efecto
requerirfan una inversién de 66,8 millones incluidos los intereses intercalares.

Aplicando a estas bases, y sus pertinentes valores, el ™iétodo de
diferencias justificadas" se apropidé la parte comin a las dos finalidades
obteniéndose los pares de valores porcentuales que figuran en el cuadro
giguiente, para cada tasa considerada:

Complejo C,C,C, i=sg 10% 12%
Energfa eléctrica 5% 67.5% 58%

Crecida y riego 25% 32.5% 12%
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Con apliecacién de estos valores porcentuales de apxopiacidn, ¥y
tomande las inversiones actualizadas de las alternativas de costo minimo
como "beneficios", se llegé a formular los cocientes relativos a beneficio/ .
coste parciales por finalidad y para la totalidad de obra. Diches resultédos
soft los abajo indicados: )

€ampleo C,C,C, i= 8 10 12
Energfa eléctrica 1,52 1,31 1,16
Crecida y riego 2,27 1.75 1.37

3) Con apropiacién total a Energfe Fléctrica

Tomando para este caso la misma alternativa de costo mfnimo - central
térmica equivalente -, se adjudicéd el costo total a la sola finalidad de
energfa eléctrica,

los resultados en el coclente beneficio/costo se indican a continuacidn:

Obra i= 8% 10% 12%
Salto Grande- 1.2, 1.03 0,87
Ghoedédn~Cerros Colorados 1.39 1.15 0.98

4) Inversiones suplementarias Iy = Ip

Tomando las definiciones y proceso de comparacidén presentes en el
informe técnico-econémico-financiero de los consultores para el aprovechamiento
del rfo Urugway en la zona de Salto Grande, se establecieron las distintas
relaciones que se oonsignan en los cuadros que siguen.abajo:

En el primeroc sé usd los valores de inversidén resultantes de la
aproplacién ya explicada en b) y en el segundo fueron utilizadés los de las
inversiones como adjudicadas totalmente, a la finalidad energla eléctrica,

Ademfs respecto & la relacién llamada “Rédito de las inversiones suplementariag",
ge la presenta con una nueva forma donde se ha descontado la incidencia de los

intereses, y se la designa por "Rédito neto de las inversiones suplementarias".
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Obras con apropiacién

Obre 1= 88 108 128

Chocén=Cerros Colorados Rédiﬁo 18,2 17.1 - 16
: Ré&dito neto 10,2 7.1 4
Salto Grande Rédito 15.4 1.4 11,9
Ré&dito neto Toly hely -0,1

Apropiando. todo a energia eléctrica

Obra i= &% 108 12%

Chocén-Cerros Colorados Rédite 14 .8% 12,.9% 11,5%
Rédito neto 6.8% 2.9% ~0,5%

Salto Grande ' Rédito 11.6% 10.5% 9.5%
Rédito neto 3,64

0.5% "2-5%

5) Anualidades para plena produccién

En el caso de la finalidad energfa eléctrica las inversiones actua-
lizadas resultantes en el cdlculo de compracién de alternativas, se llevaron
a la amualidad correspondiente; '

Estos valores anuales llevados a la relacién beneficio/costo, reportan
las mismas cifras que las encontradas anteriormente, ”

En cambio, en las finaslidades de crecidas y riego, donde se supone
plena produccién de todos los cultivos y en navegacién supuesta en régimen se
agregan a las inversiones del sector privado y/o complementaria, También
en navegacién se adopté como beneficio el costo del incremento esperable en
esa via fluvial tomando fletes actuales; como costo fue supuesto el mismo
incremento tomado a los fletes que se estima existirdn una vez habilitada la obra,

A los efectos de los pertinentes célculos de beneficio/costo para fiego
¥ crecidas en C.C.C, 3¢ analizé una serie de valores de costos por distintos
conceptos y ‘de beneficios en las distintas finalidades, obtenldas de diversas.
fuentes, adoptdndose por Ultimo las cifras del cuadro siguiente, - |
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Costog
Capital Invers, Costo Costo resultante US$/HE
agrario Asociad. Expl. i=8% T 108 12%
Invers. 940 Us$ 190 Uss$-
" HA& HE -
Vida dtil 50 affos 29 afios
Costo 380 U§$ 4,80 500 530
‘HE
Beneficios
- Valor —
Frutales Cultivos ponderado Crecidas
1 000 Us$ 430 Us$ 830 Us$ i millén
HE HA HA4 afio

Estos valores resultantes son vlidos para su aplicacién en una
estructura agraria de 70 por ciento de su #&rea en frutales y 30 por ciento
en cultivos anuales, considerando su produccién a pleno, La superficie
que se considera de régimen es de 230 400 H4 sobre las cuales se aplicaron
los costos y beneficios referidos,

Todo ello conduce a los siguientes cuadros de camparacién de anualidades
en las obras de referencia,

Salto Grande en millones de délares

Uso Inversién Costos

- 8% 10% 12% 8% 10%. 1%
Energia 178,3 188 196,7 16.4 20,9 25,5
Navegacién 60,6 67 77.9 11,2 1.2 1,2

Total 289 255 26 26 &l 368
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Salto Grande - Coﬁggrgcidn anualidades

Uso Beneficios Relacién B/C
8% 108 12% 8% 108 12%
Energla. 23,6 25.4  21.]. 1,43 1.22 1,06
Navegaci@n Moé 11}.6 11}.6 3:030 1.30 1030
Total 38,2 40,0 44,7 1,39 1,25 114
Complejo Chocén=Cerros Colorados en millones_de délares
Inversién Costos
Uso 8% 10% 1% 8% 104 128
Energfla 282,1 29L,6 306,6 26,0 32.8 39,.8
Riego y orecidas 320,7 332.9 349.3 116,1 123,2 133.7
Total 602,8 627,5 655,9 iy2,1 126.0 173,5
Camplejo Choedp-Cexros Colorados - Comparacién anualidadeg
v Beneficios Relacién B/C
50 8% 106 1% &% 10% 12%
Energfa 39.6 42,9 46,0 1,52 1,31 1,16
Riego y crecidas 192,2 192.2 192,2 1,66 1.56 L.4d,

fotal 23L.8 233,1 238,2 1,63 Lesl 137




6) Retrago en la produccidn

Como se explicd en la metodologfa: comparacién de anualidades para una
produccién plena en los frutales, ya se conoce el tipo de estructura agraria
adoptada en el curso de este estudio,

Costog

Cabe shora admitir un retraso de produccién en los frutales, para lo
cual es riecesario definir un calendario de inversiones a fin de poder
actualizar todas ellas al afio cerc de iniciacién de los-trabajos en el dique,
complementado con la precisién de la época y duracién del retrasc que confi-
gure una -ley, -

Aspectos considerados (véase el grifico de actualizacién..,)

a) Inversién pdblica en Digque entre los afios O y 5,

b) Inversién piblica en Canales, entre el 5° y el 13° afios.

¢) Inversién asociada a Riego, entre el 5° y 41 afios

d) Inversién en Capital Agrario entre los afios 6 y 42 afios

Para.la primera de las nombradas, que varfa segin la tasa de~intgrés
usadas, se h# determinado su valor equivalente anual para cada uno de los
perfodos anuales (3) entre el afio © y el 5°, ’

Para las distintas tasas, el mismo resulta:

' (Millones de délares)

Inversién i= 2y 4 10% 12%

Total 2642 33.5 k3.4
Inversién anual 5e24 6,70 8,68

La -segunda inversién es de 30 millones de délares que se considera
constante, resultando una inversién equivalente de 3,75 millones de délares
anuales, La inversién asociada evaluada en 190 délares/hectérea reporta
.anualmente (durante el perfodo de incremento de cultivos) para 6 400 Hd/afio,
un monto de 1 216 000 délares/afio, Esta inversién se aplica desde 1 afic antes
del comiengo de ingreso de nuevas 4reas,
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La dltiga de ellas, inversién en capital agrario, evaluada en -
940 délares/hectérea significa una inversién de 6 016 000 dSlares/afio
para un ingreso de 6 400 H4/afio,
Esta tiene comienzo en el afio de ingreso de 4reas cultivables,
;gweggién sctualizada _
Cada una de las inversiones amuales consignadaes anteriormente se han
actualizado al afio cero de camienzo de la.construccién del dlque, resultando
para cada tasa de interés los siguientes valores:

(Millones de dSlares)

Inversioheé - : i= 8% 108
a) Inversién piblica del dique ‘

(parte apropiada) . 20,92 25,40

b) Inversién pdblica en canales 14,67 12,42

" ¢) . Inversién asociade - 9.70 ~ Te29

d) Inversién en capital agrario LA o2 32,81

Total 89,71 77,92

Cogtop directos de explotacién
A los efectos de un mejor entendimiento del cfleulo, que seguirfa,

se ha considerado que en el drea de ingresc de nuevos cultivos, se produce
en forma sucesiva y para cada una de las franjas de 6 400, Hé/hﬁo, al
siguiente proceso:
a) Los cultivos -ingresan sin plena produccién durante 22 afios a partir
del afio 6; i) los mismos adquieren plbna'produccién desde el afio 28;
ii) todo esto se cumple sucesivamente para 36 perfodos anuales;
iii) para el total de 230 40O HE se alcanza un estado de plena
_produccidn para todos los cultivos a partir del afio 64 hasta el 105.
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b) Perfodos de produccién parcial:
Para 6 400 H4/2fio se superponen 2 efectos: 1) la modificacién de
la estructura de los cultivos, que requiere 1l afios en la trans-
'iormacidn ¥ ii) el retraso de emtrada en produccién de los frutales,
el cual se extiende durante otros 1l afios,

El perfodo completo requiere 22 afios,

Se ha seleccionado desde distintas fuentes los costos de ezglotacién
para los cultivos, en cuestidén, los que comprenden los gastos relativos a la
explotacidn, incluido.samilla, fertilizantes, plaguicidas, ets., quedando |
adoptados los siguientes: frutales sin produccién, 323 délarea/hectérea;
frutales con plena produccién, 423 d6lares/hectdreaf cultivos anuales,

280 délares/héctdrea; promedio ponderado de todos los. cultivos en plens
produccién y régimen normal, 380 déléres/hectérea.

. También debe aclararse que 16 definido en i) corresponde a una modifi-
‘cacién de la estructura de los cultivos, en un ciclo de 11 afios, en forma que,
partiendo de una distribucién de 30 par ciento del 4rea con frutales y el
70 por ciento para cultivos anuales, se consigna en el afio 11 una estructura
- del tipo 70 por ciento del drea con frutales ¥ 30 por ciento de cultivos
anﬁalaé. Para el retraso enunciado en ii) debe definirse como tal al efecto-
de la damoré en la plena produccién de los frutales, que se estima se produce
en 10 afios, de tal modo que la plena produccién se verifica en el undécimo
afio, La produccién parcial se inicia en el 7° afio, escalonédndose, aiio por
afio' una produccidén creciente y con la sigulente ley de productividad: 4/24 en
el 7° afio y, sucesivamente, 9/24, 14/2L, 19/24 y plena en el undécimo afio,

_ El'éélculo relativo puede ordenarse en una sumatoria de etapas parciales
que van cumpliendo cada una de las 6 L00 H4/afio,

1) Cultivos amuales en plena produccién: BCRQ 280 d6lares/hectdrea x

1 920 hectéreas x F. Act, serie (22 a) (segin tasa de interés).
2) Cultivos anuales en plena produccién que disminuyen hasta anularse
en el afio 11, en forma lineal, y desde 2 360 hectdreas (este valor
se calcula como diferencia entre el "valor actualizado® del 4rea
ABIG y el 4rea AIG:




3)

4)

5)

6)

7)

280 d6lares/hectérea x 2 560 hectdreas (P, Act. serie 1l aﬁos)
- factor retraso

‘parceial 11 sfios
11

{segdn tasa int,)
Ingreso sin preduccién de 1 920 hectdreas de frutales, cuya
entrada en produceidén parcial, (équivalenfe a 320 hectéreas en
plena produceién (1/6 de 1 920) se produce en el afio 7° y su
valor se analiza en 4 ), *

El equivalente de 320 hectdreas de frutales en plena produccién.
desde el afic 7° hasta el afio 22°; 4rea DEML 423 délares/hectdrea
x 320 x fact, serie 15 a x fact. simple 7 a (segfin tasa int,) =
El:equivalente al aumento lineal de la produc2ién anual de las
(1 920 - 320) = 1 600 hectéreas ingresadas segin 3), desde 1/6

a plena produccién entre los afios '/ y 1L, Area EGP,

4,23 délares/hectdrea x L ZOO

hectdreas x factor retraso parcial

4 afios x fact. simple 7 a (semin tase int.),

Ingreso sin produccién en forma linealmente decreciente hasta

2 560 hectdreas de frutales que sustituyen progresivamente a los

plantados provisoriamente con cultivos anuales (segin 2) entre el

afio 0 y el 11 4rea AIG = Esto se analiza en 7),

Las hectdreas incorporadas segin 6) van entrando en produccién

parcial & partir del 8° afio y su producclién es equivalente a: Area

EHG 3% hectdreas en plena produccién en el afic 8

126 hectéreas en plena produccidn en el afio 9

262 hectdreas en plena produccién en el afio 10

44,6 hectdreas en plena produccidn en el afio 11

O geat
423 délares/hectdrea x 39 hectéreas x f, act, simple 8 a ¢
423 dblares/hectdrea x 126 hectdreas x f, act. simple 9 a4
423 délares/hectérea x 262 hectireas x f, act. simple 10 a 4
423 dblares/héctérea x 446 hectdreas x f, act, simple 11 g
(todo segin tasa int.),
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8) Entre los afios 11 y 22 se tiene que el valor equivalente a
1 600 hectdreas en plena produéciﬁn de 5) y las L46 hectdreas del
punto 7), se mantienen constantes; por consiguiente:

423 d8lares/hectdrea (1 600 4 L46) hectdreas x f, act, -serie 11
2 4 fac, act, simple 11 a,

9) Entre los afics 11 y 18 se produce el ingreso lineal creciente de
la produccibn equivalente & 2 560/11 hectéreas/afio cuyo valor es
el siguiente:

Area HKJ |
423 délares/hectirea 3:2-2%%~Eé x factor retraso parcial 7 a x fact
simple 11 a. (segin tasa int.,).

10) Entre los afios 18 a 22 la.produccién de las ELEQQ x7 =1 629 HE,
alcanzadas en el afio 18, segin 9) ee mantienen constantes y en
plena produceién, luegu, en el 4rea KJIN:

423 délares/hectdrea x 1 629 x fact, serie 4 a x fac, act, 18 afios
(segfin tasa int,),

11) Entre los afios 18 a 22 terminarian por entrar en plena produceién
las hectéreas ingresadas segin 6) que adn no lo han hecho, siendo
su produccidén equivalente a: (drea KIQ)

194 hectdreas en el afio 19

339 hectdreas en el afio 20

436 hectdreas en el afio 21

485 hectdreas en el afio 22
Siendo sus valores correspondientes:
k23 délares/hectdrea x 194 hectdreas x £, act, simple 19 a., (segin
tasa int.),
% 423 délares/hectdrea x 339 hectfreas x f, act. simple 20 a (id, id.)
4 423 dblares/hectdrea x 436 hectdreas x f. act, simple 21 a (id. id.)
¥+ 423 dbélares/hectdrea x 485 hectéreas x f, act. simple 22 a (id. id.)
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12) Como quedd planteado en 3) ‘ingresan. al afio O, la cantidad de
1l 920 hectdreas de frutales sin produccidén, cuya primera y posterior
plena produccién se analiza en L), 5) v 8).

Quede adn por determinar los costos directos de explotacién corres-
pondientes al equivalente de hectireas sin producclén que, de acuerdo al
gréfico resulta ser, por diferencia, la superficie 0 A I Q KH E D, Este
costo, resultarfa de un planteo como el siguiente:

Costo directo act. al afio O: 323 délares/hectérea x fact, equiv,

x superficie O A‘I QKHED,

Pero esta expresién afectada por un factor equivalente de actualizacién,
de diffcil c&lculo, puede llevarse a la siguiente forma. simplificade:

Costo directo act. al afio O:

323 délares/hectédrea x é LOO hegtdreas x fact. 22 a - superficie
equiv, ABGRQI equiv, DEHKQL superficile,

Debe aclararse que las Zsuperficies equiValentes" de la férmula arriba
transcrita, resultan de la sumatoria de las respectivas superficies parciales,
cmhd&s@ﬂmddcm&mommﬂum%pwlwcwm@mmmwsﬁﬁwm
de actualizacibn. Asi, la superficle equivalente de ABCRQL, resulta de tomar
las hectdreas correspondlentes de 1) multiplicadas por el factor de actuali-
‘zacién gserie 22 afios ¢ las hectdreas correspondientes de 2) por el paréntesis
de ese pérrafo. Esto cambia con la tasa respectiva,

En cambio la superficie equivalente DEHKQL, resulta de la misma operacién
efectuada en los pdrrafos 4) al 11) inclusive; y esto para cada una de las tasas,

For tanto, hallada con este mecanismo "por diferencia” la superficie
equivalente nactualizada" que corresponde al equivalente en hectireas sin
produccidn, sélo resta mualtiplicarlas por el valor;unitario de inversién
(323 d6lares/nsctdrea), para llegar al costo ‘de cada franja de 6 40O hectdreas
en esa situacién y para cada tasa, o

Finalmente la sumatoria de todas las operaciones planteadas desde 1) a
12), efectuadas para cada tasa, dan los valores del costo de explotacién, para
- cada franja de 6 4,00 hectdreas, comprendidaa en el "pericdo de produccién
pareial" segin fue definido al comienzo de este pérrafo. Dichos valores,
efectuadas las operaciones pertinentes dan los resultados del cuadro que sigue:
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(En millones de d6lares)

Inversién h 1=z 6% 8% 10%

Costo de produccién para
cada-franja de 6 400 HE
en perlodo de produccién : -
pa.rcial ' ] 25,28 21,20 . 18.%

Cabe advertir que estos valores no estan ain actualizados al afio 0
de construceién del dique, Ademd{s cada una de estas inversiones durante
36 perfodos subsiguientes, configura una serie de valores, que es posible
aetualiaarlé al origen mencionado por medic de le siguiente sxpresidn

' Por ejemplo: (para el primer perfodo)

21,20 x 106 délares x factor simple 6 a x (1 + factor serie 35 a) =
Esto repetido para cada valor del cuadro anterior Yy la tasa respectiva, '
reporta el siguiente cuadro

(Millones de délares)

Inversién | 4= 68 o 108

~ Costo actualizado de exportacién
en el perfodo producciédn parcial
para el total de hectdreas 258,39 169,07 169,16

i) En lo que sigue se calcularf la produccién plena para cada franja
de 6 400 hectdreas lo que &a se adelanté se verifica a partir del afic 28
desde la construccién del dique inclusive, Precisamente estas inversiones
escalonadas durante 36 perfodos haste el afio ‘64 1nciusivé, configura una serie
de valores que ‘puede tratarse por el método de retraso parcial con variacién
lineal,

i1) Usando el valor de promedio ponderado de todos los cultivos en
plena broduccidn ¥ en régimen normal: 380 délares/hectdrea dado al comienzo
‘de este pérrafo,
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Resulta: 380 délares/nectdrea k'6 4OQ hectéreas x factor retyasy
parcial (36 a) x factor simple 28 a (segin tasa interna),
" En el cuadro siguiente se consignan los valores asf hallados v4lidos
para plena produccién hasta el afio 196/ inclusive, .

(Millones de délares)

'

Inversién | 1= 6% 8% ' IOFA

Costo explotacién produccién

144) Después del afio 64, la estructura agraria supuesta, ha entrado
con régimen normal,. y las 230 400 hectdreas incorporadas y en plena produccidn
continuardn en esa forma, habléndose adoptado como término para el estudio
el afio 105, que coincide con 100 afios ‘posteriores a la terminacién del dique,
En este caso la inversidén actualizada, queda dada por la siguiente expfesién,
para los 380 dflares/hectérea referidos en b), .

380 délares/hectéraa x 230 400 hectdreas x fact, serie 41 a x factor

simple 64 a (segin tasa int,), '

Esto configura el sigulente cuadro de valores:

(Millones de délﬁres)

Inversién i=6% é% 10%

Costo explotacién de plena
produccién entre afios 64 a 105 _ :
para 230 400 hectéreas 31.81 7.61 1.89




Y¥alores finales
Obienidog los valores finales de los tres aspectos i), ii) y 1ii)
enunciados al comienzo de este pdrrafo, se puede totalizar los costos dfrectos
de explotacién objeto de este andlisis, ‘ |
" Elle reports el cuadro final para esos valores de explotacién.

(Millones de délares)

Concaﬁto .__ i.=' 6% | -8% ‘ 10%

Costo diresto de explotacién : 378.04 213,32 127.03
Costos totaleg

Los costos directos de explotacién anteriormente calculados se deben
adicionar a las respectivas inversiones que amparan a los cuatro conceptos
definidos al comienzo de esta Metodologia del Retraso en la Produccidn
o ‘sea la. inversién pdblics en el dique, la inversién pdblica en canzles,
la inversién asociada a riego y la imwversién en cdpital agrario, cuyos
valores estdn resumidos-en el cuadro de inversiones actualizadas, para
obtener los costos totales actualizados, lo que reporta el cuadro siguiente,

(En millones de délares)

Concepto | 1= 6% 8% 10% -
'Costos totales actualizados 487,76 303,03 204,95
Amualidad corrsspondiente 29.27 o224 20.50

Beneficio

Para el examen de ‘este concepto, es necesario hacer referencia a los -
tres aspectos definidos en el p4rrafo de costos directos de explotacién.
Asi . 8e preaenta a) el caso de los cultivos qQue ingresan sin plena produccién
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~ durante 22 afios, entre el afio 6 y el 28 del comienzo de constriceién del
dique; b) la etapa donde adquieren plena produccidn, lo que ocurre a partir
del afio 28 y ¢} la parte final para 230 400 hectdreas en conjunto, dpﬂde se
-aloanza el estado de plena produccidn péra todos los cultivos-a partir del
afio 64 y hasta el afio 105,

El examen se extiende hasta 100 afios después de la terminacién del
'diqne ¥ los valores unitarios del beneficio para los distintos cultivos,
luego de ung seleccién de informaciones han quedado adoptados en:

Beneficio frutales plena produccién 1 000 délares/hectdrea, Cultivos
anuales en régimen normal de producecién: 430 délares/hectirea, El promedio
ponderado en similares conditiones en 830 dflares/hectérea, El beneficio
para crecidas segin la estimacién preliminar del grupo CEPAL-CFI se estima
en 1 milién de délares,

1) Perfodo de produccién parcial: aquf se reproduce el mismo proceso

 explicado en el pérrafo a) de Costos Directos de Explotacién, por

lo que se da por conocido el ordenamiento del cdlculo por etapas
que sigue:
1} 430 dblares/hectfrea x 1 920 hectéreas x fact. ser. 82 afios
(segdn tasa int,),
2) 430 délares/hectdrea x 2 560 hectdreas x fact, ser. 11 afios
- factor retrago parcial 11 a =(segin tasa int,).
11 ‘ 1

3) 1 000 délares/hectirea x 320 hectéreag x fact, ser., 15 a x
fact, simple 7.2 (segdn tasa int,), '

4) 1 000 délares/hectdrea x E;ffﬁllfi
4
x fact, simple 7 a (segdn tasa int,).

'5) 1 000 délarss/hectérea x 39 hectdreas x fact. simple 8 a
(segin tasa int,).

x fact. retraso parcial 4 a

+ 1 000 délares/hectdrea x 126 hectéreas x fact, simple 9 a (id. id.).
+ 1 000 délares/hectdrea x 262 hectdreas x fact, simple 10 a ( id. id.).
+ 1 000 délares/hectdrea x 446 hectdreas x fact, simple 11 a (id. id.)
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6) 1 000 délares/hectfres x 2 OL6 hect&reas x fact, serie 11 a
© fact. simple 11 a (id. id.).
7) 1 000 délares/hectfrea x 2_2%%_&5 x fact, retraso parcial 11 a
x fact, simple 11 a (id, id,).
‘8) 1 000 dSlares/hectdrea x 1 629 hectéreas x fact. serie 4 a
factor simple 18 a (id, id.).
9) 11000 délares/hectérea x 194 hectdreas x fact. simple 19 a (id, id.),
4.1 000 délares/heétérea x 339 hectéreas x fact, simple 20 a (id. id,).
+ 1 000 délares/hectdrea x 485 hectdreas x fact, simple 22 a (id, id,).
+ 1 000 ddlares/hectérea x 426 hectdreas x fact. simple 21 a (id, id. ).
Efectuando las operaciones indicadas para cada tasa de interés, y proce-
_ diendo & la sumatoria correspondiente desde 1 a 9, se obtienen los valores del
beneficio parcial para cada franja de 6 4LOO hectdreas comprendidas en este
periodo de produceidén parcial,
Dichos valores componen el cuadro que sigue:

(En millones de délares)

Concepto | iz 6% 8¢ -10%

Beneficio en el perfodo produccién
parcial para cada franja de
6 LOO hectdreas . 32,62 26,22 21.45

Estos valores no est4n actualizados al afio cero de construccién del
dique y, ademfs, el conjunto de ellos durante 36 perfodos configura una serie,
la que es posible actualigzar al origen con la siguiente expresién:

Por ejemplo:

26,22 10° aslares x fact, simple 6 a x (1 ¢ fact, serie 35 a).

Repitiendo este cflculo para cada valor del cuadro anterior usando lsas
distintas tasas, se compone un nuevo -cuadro del. beneficio total actuallzado,
para este pédrrafo a),



1

(En millones de délares)

. Concepto | iz 6 8% 10%

Beneficio “otal _actualizado
en produgcién paroial para .
230 400 hectéreas - 333441 209,11 128,93

ii) Perfodo de plena preoduccién entre los afios 28 y 64,

Aquf &l razonamiento es similar al pdrrafo b) de Costos Directos de
Explotacién, por lo que adoptando el promedio-ponderado en régimen normal
de produccién en 830 délares/hectérea, la expresién que interpreta esta
situacién, e;rla siguiente:

830 délares/hectdrea x 6 400 hectdreas x factor retraso pareial

(36.a) x fact. simple de 28,8 (segin tasa de int,) = _

Apliéando~entoncea las tasas respectivas se cimpone el cuadro que sigue
de beneficios para una plena produccién hasta el afio 64 inclusive,

{Millones de délares)

_Concepto | i= 6% _ 8% ' t‘ 108 -

Baﬁeficiq actualizado de plena
produccidn hasta el afie 64 191.87 80.04 34,90

11i) ‘Plena produccién de la totalidad de cultivos entre el afio 65 y
el afic 105, .

' La misme explicacién dada en ¢) del capitulo Costo Directo de<Ehplotﬁcidn,
tiene plena validez, cambiando aqui el costo ponderado, por el beneficio
pramedio ponderadc en régimen normal de produccién que se adopté en 830 délares/
hectérea, 7

Asl la expresidén que representa este aspecto, serfa:
830 délares/hectérea x 230 400 hectdreas x fact, serie 41 a x fact,
simple 64 a (segin tasa int,).:



Realizados los cdlculos para las distintas tasas, se obtiene el
cuadro siguiente:

(Millones de délares)

Concepto | 1= 6% 8t 10%

Beneficio de plena produccién
entre los afios &4 a 105 69,48 16,61 4,13

Con esto finaliza el cilculeo de beneficio por etapas, para la totalidad
de 230 400 hectdreas en el ‘asurito riego,

La sumz de los tres beneficios parciales analizados en i), 1i) y 1i1)
reporta el siguiente cuadro:

(Millones de délares)

Concepto i= 6% 8% 1@%
Beneficios totales de riego
Amualidad correspondiente 35,69 © 3L 46 16,80

Beneficios totales y relacién beneficio/costo

A los beneficios anuales consignados anteriormente, cabe agregar el
valor de 1 millén de délares/afio, en concepto de beneficio por crecidas, segin
la estimacién preliminar del grupo CEPAL-CFI, resultando entofices los beneficios
totales. y las relaclionss beneficio/costo del cuadro que sigue:

te

Concepto ' i= 68 8% 10%

—

Beneficio total = riego y crecidas 36,69 25 .46 17.80
Relacién beneficio/costo 1,25 1,05 0,87




7). Retraso de la cbtencién del régimen de navégacién
Como se explics en la metodologfa: "Comparacién de Anualidades"

. para un régimen de navegacién se conoce el volumen de navegacién adoptada
en el curso de este estudio asi como las infraestructuras y bienes flotantes
eorraépondiente_s, i
Cabe ahora admitir un retraso en la entrada en régimen del sistema de
12 afios despuds de terminada la obra; o sea, 18 afios del comienzo de la miama,
afio O para el cdlculo. '
Tomando en cuenta los siguientes valores adoptados en una estimacién
preliminar:
a) Inversién pdblica en dique entre los afics 0 ¥ 6.
b) Inversién piblica en flota, 30 por ciento inicial (afio 6). '
70 por ciento progresivamente durante 12 afios (afios 6-18),

¢) Inversién pdblica en vias navegables , 40 por ciento iniciales en
los 2 afios ant.éa de terminar el dique (afios 4-6); 60 por ciento
progresivamente'dura.ﬁte'B afios (afios 6~14).

Para la primera de las nombradas, que varia segin la tasa de interés
ueada, se ha determinado su valor equivalente anual para cada uno de los |
perfodes anuales (6) entre el afio Oy el 6,

Para las mismas tasas el mismo resulta:

(Millones de délares)

Inversién | i= 6% 8% 10%
Total 26.3 28,0 31,2
Im_rersién anual Loy L.67 5¢2

Is inversién en flota de 17.7 millones de d6lares se descompone
porcentualmente' a lo ‘diché en b) en 5,3 millones y 12,4 millones respecti~
‘vamente, resultando und inversién anual equivalente de 1.03 millones de délares,



La inversién en vias navegables de 10,30 millones de délares se
deacomponen segin el porcentaje establecido en ¢), en inversiones anuales
equivalentes de 2,05 millones de délares y 0,775 millones respectivamente,

Inversién actualizada

Cada una de las inversiones consignadas anteriormente se han actualiszado
al afic cero, resultando para cada tasa de interés los eiguientes valores:

(Millones de délares)

Inversiones i=6% 8% 104

a) Piblica en dique 21,63 21,59 22,65
5’ Inicial 3-74 303'16 2099
b) Pfblica {*L Progresiva 6.09 4489 3.96
Flota to ' 2483 8,23 6,95

c) Vias navegable s{Pd'blica <L Progresiva 3,39 2,81 . 2,33
Iotal 6,37 2050 LaT6
Iotal general 37.83 25e32 a2

Costos directos de explotacién

Se han considerado en tres rubros:
1) - Opereéién y mantenimiento del dique (el 3 por ciento de la
inversidn).
ii) Operacién y mantenimiento de vias navegables, el 16 por ciento
_ de la inversién realizada (incluye renovacién)},
111) Operacifn y mantenimiento de flota (incluye renovacién) 30 por
ciento de la inversidén realizada,
Por lo tanto resultan las siguientes expresiones de cdlculos:
= 0,03 x inversidn x factor actualizacién serie 100 afios
x factor actualizacién simple 6 afios (segdn tasa de interés),



x 10° délares x factor actualizacién retraso parcial 8 afios
‘x factor actualizacién simple 6 afios $ 0,16 x 6,20 x 106 délares

Colé x 4,10 x ZI.O6 dé8lares x factor actualizaclién serie

100 afios x fector actualizacién simple 6 afios 4 0,16 x é—ggg

x factor actualizacién serie 92 afios x factor actualizacién
pimple 14 afios (segfn tasa de interés),

0.3 x 5.3 x 10 dflares x factor actualizacién serie 100 afios ~
x factor actualizacién simple 6 afios ¢ 0.3 x %5—1‘ x 10° d6lares
x factor actualizacién retraso parcial 12 afios x factor actuali-
gacién simple 6 afios + 0,3 x 12,4 x lO6 d&lar:_as x fac_t.ér de
actualizacidén serie 88 afios x factor actualizacién simple

18 afios,

Resultande los siguientes valores:

(Millones de délares)

Costo directo 1= 6% 8% 10%
Operacién y mantenimiento dique 9.27 6.62 5.28
Operacién y mantenimiento vias

) na*lega_bles 17 «30 1l.23 7081
Operacién y mantenimiento flota 51,05 32,40 22,09
| Tot 77,52 50,25 35,08

Costog totales
Los. costos directos de explotacién anteriormente calculados, se deben

adicionar a las respectivas inversiones, para luego obtener la anualidad de

ecgto total,

P LI
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Los valores obtenidos son los siguientes:

Concepto i= 6% .8% 10%
Costos totales actualizados 115.45 85.57 69.54
Amualidad correspondiente 6.93 6,85 6.95

Beneficio

Para el beneficio se ha considerado un flete promedio de 900 $/ton y
un voelumen de trdfico de 1 940 000 ton/éﬁo, que varfan desde un 30 por clerto
inicial aumentande progresivamente en 12 afios, © sea,'l 940 000 toneladas
en el afio 18 de comenzada la construccién,

Esto resulta expresado por las siguientes ecuaciones:
6 900 $/ton . '
0.3 x 1,94 x 10™ ton x 120 US$/8 * factor actualizacién serie 100
0,7 6 900 $/ton
x factor simple é 4 15 X 1.94 x 10" ton x {755 Uss/s X factor

serie 88 x factor simple 18 (segin tasa de interés),
Resultando los siguientes valores:

Concepto ' 1= 6% 8% 108

Beneficio actualizado 129,90 88,80 760.69
Amualidad 8.39 7.10 6.07
Relacién beneficio/costo .21 1,04 0.87

Anualidades con retraso |

En el caso de la finalidad energfa eléctrica, las inversiones actusli-
zadas resultantes en el c4lculo de camparacisn de altermativas, se llevaron
a 1la amualidad correspondiente,

Para riego y crecidas en Chocén-Cerros Colorados, como para navegacién
en Salto Grande se aplicaron las metodologlas ya explicadas para cada retraso
respectivo, '



Sumendo ambas anwalidades en cada proyecto, se obtuvo el valor total

de cada anualidad, como se detalla a continuacién,

Las inversiones en ambos proyectos, han sido actualizadas al comienzo

de la obra segin la tasa de interés respectiva,

Cundre §

SALTO GRANDE

{Millones ds dflares)

Invorsidn actualizada Costes Baneficloa

Relasién B/C

Uso .
6% 8% 0% 6% 9% 10% 6% 8 - 10% 6% 6% 10%
Energfa 120,5  110.3 1003 125 164 20,9 222 256 254 L7 1M1 o2
Na.va'gaciﬁn 3708 35.3 3"‘.“ 6.9 6.9 7.0 8!"‘ 7.1 6. 1 1. 21 loou 0.87
Total 158,71 145,613y 9.4 2303 27.9 0.6 107 L5 1,58  1.32 1413
Cuadro 9
CHOCON-CERROS COLORADDS
{Millonos de délares)
Inveraifn sotunlizada Gostos Benafioios Relacisn B/C
Uso -
6% 8% 10% &% - o 10% 6% 8% lo% 6% & 10%
Energfa 1391 1747 1574 20,0 26,0 32.8 972 39.6 b2, 9 1. 86 152 1.7
Rege ¥
erecidas  109.7 837 779 293 242 20,5 367 5.5 17.8 1..25 1.05 0.87
Total 02,8 6hU 2359 U3 502 533 229 651 607 1050 1,30 Lk
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B Aspectos que deben ser revisados en el proyecto de Salto Grande

1) gCota de retencién

Los ingenieros consultores llegaron a la conclusién de que la cota
de retencién mds conveniente estd entre 36 y 37 m; sin embargo, la Comisién
Técnica Mixta por carta del 17 de diciembre de 1961 comunicé su decisién de
fijar el embalse normal a la cota 33.

La razén principal serfa, al parecer, asegurar que los niveles de los
ejes hidrdulicos naturales del rfo en la frontera brasilefia (Monte Caseros-
Bella Unién) no sean sensiblemente modificados por la construccidn del dique
cualquiera que sea el caudal de escurrimiento,

5i en lugar de la cota 33 se adoptara la 36, la potencia garantida
aumentarfa en 90 MW (9 por ciento) y la productividad media anual (medida en
los centros de consumo) se incrementarfa también en un 9 por ciento, es decir.
630 millones de KWh, Por otra parte, mejorarfa la navegacidén en territorio
brasileiio,

En la memoria para la eleccidn de la cota de retencidn se indica:

"la influencia del remanso para la cota de retencién 33 es sensi-
blemente despreciable en la frontera brasilefia, esta influencia se
mantiene pequefia para la cota 36, pero se hace mds sensible para
la cota 4O©,

Aparentemente a la cota 36 no sélo no se perjudicarfan tierras hibiles
en Brasil, sino que por el contrario se mejorarfan algo las condiciones de
la navegabilidad del rfo en ese pals,

Por lo tanto, si con esa cota los tres paises derivan ventajas, parece
pertinente procurar un entendimiento en ese sentide,

Por otra parte, si la revisién sefialada de los ejes hidrdulicos para el
digue a una cota poco superior a la 33 indicara posibilidades de dafios por
inundacidn en territorio brasilefio, seria para los caudales mds altos (baja
frecuencia), para los cuales la determinacién tedrica del eje hidrdulico
resulta mds aleatoria tanto por el aumento del 4rea mojada en cada seccién
transversal del rio, cuanto por la variacién del coeficiente de rugosidad

correspondiente,



De ser asf, pedrfan buscarse arbitrios técnicos gue normalmente
permitan mantener el nivel de agua en el embalse 2 una cota superior a la
33 y'Que sflo se deprima en periodos de crecida del rfo, En tal sentide
podria examinarse la conveniencia de desplazar algo lateralmente cada
central con el objeto de aumentap la longitud total de la presa vertedero,
Eato persigue el doble fin de elevar en parte la cresta del vertedero v
en parte aumentar la altura de las compuertas., Este (ltimo aspecto, se
relaciona con la longitud del yertedero, porque las dimensiones de las
compuertas proyectadas por los ingenieros consultores probablemente
sobrepasan ya las dimensiones usuales; ‘en consecuencia, cualquier intento
de incrementar su altura debe compensarse con una reduccidn de la longitud
de cads ﬁnidad, lo que exigirfa aumentar el mimero de compuertas yen
consecuencia el mimero de machones correspondientes,

2) Iransferencia de agua del rfo Parand al Uruguay

Ya en el informe titulado "Cafdas del Iguazd, Salto Grande dsl rfo ,
Uruguay y rédpidos del Apipé en el Alto Parand", realizado por los ingeniercs
Gamberale y Mermoz en la década de 1920, se plantea la posibilidad de derivar
al rfo Uruguay un caudal suplementario proveniente del Alto Parand, aprove-
chando el cardcter complementario (en términos generales) del régimen
estacional de ellos, \

Los mencionados ingenieros sefialan implicitamente la necesidad de realizar
estudios técnicos y econémicos més profundos en la materia al expresar:

"En cuanto a llevar al rfo Uruguay un caudal suplementario proveniente
del Alto Parand, no serla posible sin la construccién de obras de una
importancia que tal weg.no guardarfa relacidn con el resultado que se
obtendria,.."

Las posibilidades de esa derivacién plantean dos éltérnativas, una a
través del rfo Aguapey, ¥ otra por los esteros del Iberd y rfo Mirifiay,
Aparentemente desde el punto de vista tecnoldgico actual ninguna de las dos
presentaria dificultades serias peraltando el nivel del rfo Parand hasta
una cota préxima a la 80, mediante el dique que la Comisidn Mixta Argentino-
Paraguays estudia en los Saltos del Apiné,
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Sin duda habrfa sido muy ¢ iveniente que para La realizacién del
proyecto de Salto Grande se hubi rar contado con los antecedentes que
hubieran permitido juzgar sobre 1ises ciertas, la factibilidad econémica de
suplementar. posterlormente los.¢ idales disponibles en esa obra (sin menoscabo
de las que se proyectan en Apipé = con el objeto.de contemplar una evembual
ampliaéidn posterior de las inst .aciones,

Lamentablemente desde el meacionado informe de Mermoz y Gamberale (mds
de 30 afios) no se habrfan realizado otros estudios en la materia a excepcidén
del andlisis hidrolégico contenido én el informe de Agua y Energfa Eléctrica
(1960), . titulado "Estudio hidrolégico del rfo Alto Parand", cuyas conclu-
siones se resumen en las siguientes lineas: .

"Sintetizando podria decirse que si bien existe un desfasaje en el
régimen normal de escurrimiento de los rios Alto Parand y Uruguay,
que determina la simultaneidad de las estaciones de aguas altas en
uno con las de aguas bajas en el otro, no es posible asegurar durante’
todo el tiempo la repeticidn de este régimen complementario, pues
existen algunos perfodos coincidentes de descarga inferior a la
normal, y donde, por lo tante, no serfa posible disponer de un
excedente del Parand, para suplementar el aporte de la cuenca del

rio Uruguay.

Légicamente el interés del tema impone una mayor co.aboracién que
se intentar{ llevar a cabo en etapas posteriores del presente estudio
hidrolégicoe..” '

Asi, aln en ¢l aspecto hidrolégico, que seria el mejor estudiado del
problema, se reconoce la necesidad de profundizar lag investigaciones. Sii
embargo, de esta dltima sintesis se desprende que aunque el Pactor de
utilizacién de las instalaciones proyectadas en Salto Grande puede éumen—
tarse apreciablemente, la potencia garantida no se podrfa ampliar,

Esta conclusién provisional, unida al reconocimiento de que en la
derivacidén del Alto Parand hay un doble caricter internmacional (en el origen
con el Paraguay, y en el uso con el Uruguay) que impondr4 sin duda una larga
tramitacién antes de su eventual materializacién, permiten aseverar que
encontréndose Salto Grande ya en la fase de proyecto ejecutivo, nc se justifica
postergar su construccién (insimuada por algunos téenicos) sélo para estudiar
las posibles modificaciones que podrian convenir al proyecto, como conse-

cuencia de una investigacién prolija sobre la derivacién sefialada,



No obstante esta ditima afirmacién, se considera que encontréndose
el aprovechamiento de los Saltos del Apipé al nivel de anteproyecte, es
necesario que se realicen los estudios pérbinentea pare dilucidar finalxﬁente
la conveniencia o inconveniencia de la.deri_vacidn del Alto Parand, juntamente
con las obras que permitan aprovechar los esteros del Iberd y/o la eventual
recuperacién de las tierras inundadas en la provincia de Corrientes,



Capiﬁulo I

POSIBILIDAD DE UNA INTERCONEXION ELECTRICA ARGENTINO~URUGUAYA
CON ANTERIORIDAD A LAS OBRAS DE SALTO GRANDE

Planteamiento del problema

Las obras de Salto Grande que tienen cardcter internacional, ponen a
disposicién de la Argentina y Uruguay una considerable cantidad de energia
hidroeléctrica estableciendo ademds, por'razones de seguridad y eficacia

_ del servicio la interconexidén de los principales sistemas eléctricos de
ambos palses,

Se trata de una doble conexién a través del rio: uns en Salto Grande
(en 1la presa misma) y la otra en Fray Bentos-Gualeguaychd. De estos @ltimos
puntos arrancan. las correspondientes 1fneas de transmisién nacionales que se
dirigen fundamentalmente al Gran Bueros Aires y a Montevideo,

Por sus caracteristicas técnicas las lineas y su interconexidn exigen
una fuerte inversién que se justifica solamente como elemento primordial de
lass centrales de Salto Grande,

Sin embargo, es posible concebir una interconexién mds débil, adelantando

una parte de las lineas que permitirfa el intercambio de energfa entre los
sistemas, por un perfodo determinado, con anterioridad a la ejecucién de las
obras principales,
El objetive de este intercambioc de energfs serla esencialmente:
= Aprovechar mejor laa cgracteristicas de las centrales de embalse
~ del rfc Negro en Uruguay, desplaz4ndolas hacla la punta de los
diagramas de carga, Coh un adecuado apoyo de energfa té&mica se
procuraria convertir el total de la capacidad instalada - 270 MW -
en potencia garantida, en lugar de sélo unos 170 MW-que operan con
ese cardcter en la actualidad,

- Evitar al Uruguay la mayor parte del déficit de energfa termoeléctrica

de base que se les presentard hacia 1968~69, proporcionindosela desde
Argentina graciaé a ung mejor utilizacién de algunos de los grandes

grupos térmicos de Buenos Aires y San Nicol&s, con las ventajas adicionales
de la economfa de escala y del aumento del factor de utilizacién de las

centrales argentinas,
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= Ubicar en la punta. del diagrama de ca.rga‘ argentino la potencia
firme no utilizada por el Uruguay estimada en unvs 100 MWg,’ "
(que como se ha dicho quedardn disponibles mediante la explotacién
en punta de los embalses uruguayos. |

Inversiones v explotacién de la 1fnea de 132 kV y 150 kV
LInea de transmisién en Argentina

a) Simple terna Buenos Aires-Fray Bentos a 132 kV (300 km) US$ 7.5 x-lt.:)_6
b) Ampliacién de la subestacién en Morén (100 MVA) 0.8 x 10
¢) Cruce del rio Parand en Z4rate y accesos 1,0 x 11.06
d) Pasaje del rfo Uruguay y obras complementarias en 6
el Uruguay 2,0 x 10
e) Subestacién de rebaje y transformacién en Fray Bentos : 6
(100 MyA) 1.5 x10
£) Imprevistos 2.0 x 106
US$ 1.8 x 10°
Ifnea de transmisidn uruguaya
Eatd practicamente completa salvo los items indicados en el E')u.nto i ¢
anterior, Por tanto la inversidén total‘ requeride serfa equivalente a Us$ 15 % 107,

Costo anual

Sobre la base de un 10 por ciento de interéds al capital y un 3 por
ciento por concepto de operacién, mantenimiento y renovacidén el costo anual
serfa: US$ 2 x 106.

Por KWh transmitido (400 GWh/afio netos en alta tensién en los centros
de consumo) US$ 0,005,

Datog del sistema eléctrico uruguayo

Potencia total del sistems en 1963, 54,0 MWL de los cuales 270 son
hidrdulicos y 170 son témicos,

La potencia garantida actual es de 170 MW térmicos y 170 MW hidrdulicos.




La potencia garantida en 1968 si se realizara la interconexién serfa:
280 MW térmicos (se prevé la adicién sucesiva de 30 y 80 MW hasta

‘ese afio); 170 MW hidrdulices actuales y 100 MW hidrdulicos liberados
mediante la utilizacién de la punta de la curva de carga argentina y el
apoyo térmico recibido, lo que hace un total de 550 MW, Los antecedentes
del sistems #iel Litoral pueden verse en el capftule

Balance econfmico

Costog anuales
- Generacién de 450 GWh adicionales en Buenos Aires en grupos de

250 MW (costo marginal)l/ Us$ 2.1 x 106 -
-~ De la lfnea de transmisién | 2,0 x 10
Total US$ 4ol x 10E

Beneficios anuales
=~  Eliminacién de la generacién térmica de

300 GWh en base en Montevideo &/ Us$ 3.6 x 10
- Eliminacidn de la generacién térmica en punta

de 90 GWh en Buenos Aires, reemplazada por

generacién hidrdulica de Rfc Negro que trabajarfa

mds a las horas de mdxima demanda 0.8 x lO6
Total US$ 4.4 x 106

Relacién beneficio/costo = 1,07

Gosto del kWh térmico generado -en Buenos Aires en grupos de 250 MW con
factor de utilizacién 0,6 - US$ 0,010,

Costo del kWh marginal elevando el factor de utilizacién a 0.7 US$ 0.0047.
Gosto del kiWh generado por un nuevo grupo de 100 MW en Montevideo (1968)
con un factor de utilizacién de 0.6 - US$ 0,012,

Costo del kWh de punta generado en Buencs Aires reemplazable por energia
transmitida de Rfo Negro - factor de carga similar a 0,12 - (8nicamente
economfa de combustible y lubricantes) - US$ 0,009,

Los otros 100 GWh provendrfan de la generacién hidrdulica que ahora
se propone producirlos Unicamente a las horas de punta para su envio
a Buenos Aires,



Al margen de este resultado poco decisivo deben considerarse ademds
‘los siguientes factores favorables al adelanto de la interconexidn:

- Implica una inversién global menor gque su alternativa (la de
instalar otro grupo térmico de 80 a 100 MW en Montevideo) y
también un menor desembolso en divisas,

~ Para el mismo grado de seguridad en el servicio del sistema
uruguayo la capacidad de reserva exigida seria menor,

- Habrfa en conjunto un mejoramiento del factor de carga por comple-
nentacién de las curvas de demanda de los dos sistemas,

Conclusiones y recomendaciones

A la luz del rdpido anflisis efectuado, se ve que el problema exige y
Justifica un estudio detenido, o

Por la importancia fundamental que juegan en &l los embalses y centrales
del rfc Negro es impreseindible un amplio andlisis de sus posibilidades por
simulacién de un modelo matemdtico,

La Justificacién del adelanto de la interconexién deberfa realizarse
con los beneficios que de ella se esperan en los afios 1968-69 y 70 (para 1971
se prevé la entrada en operaciones de Salto Grande) sin perder de vista-el
cardcter aleatorio que les imprime la hidrologia del rilo,

Como por otra parte son buenas las estadfsticas que de €1 se tienen,
el problema debe sér abordado con los métodos y criterios que dispone la
teoria de las decisiones, (anflisis de una amplia gema de beneficios y riegos),
extendiendo €l campo de las posibilidades hidrolégicas por desarrollo matemitioc
de otras secuencias de caudales,

La colaboracién que puedeé prestar en este estudio la computadora
electrénica de la Unlversidad de Buenos Aires, serfa enorme,

TN



Capftulo 5
APROVECHAMIENTO DEL RIO PARANA EN APIPE

A,. Embalse y central hidrosléctrica |

Qbjetivos: Los ppincipales son resolver los problemas de la navega-
¢ién en el Alto Parand y aprovechar un gran potencial hidroeléctrico,
Adends, se mejorardn las comunicaciones terrestres entre Argentina y Para-
guay por el pago que se establecerd sobre el coronamjento de las obras y tal
vez cumpla alguna funcién de riego en territorio paraguayo.

Institucidn sncargada de los estudios: Comisidn Mixta Téenica del

aprovechamiento del Rio Parand en Apipé, {CMT) constituida por técnicos

| argentinos y paraguayos,

Ubicacidn: EL dique en el rfo, para formar la presa, se encontrard
aproximadsmente en el meridiano 56°45' (Perfil MEbvaracpy&). Atravesard la
Isla Yacyretd y el brazo Afiacuf, prolongéndose en la margen derecha hasta

cerca de la poblacién paraguaya de Santiago.
. Bgtado actual de los estudios
Los estudios que realiza la CMT tienen por objeto, definir las princi-
pales caracteristicas del proyecto y lafactibilidad econdmica de &1. |
‘ las invést.igaciones bisicas que se ejecutan (topogrificas, geolégicas,

- de suelos, y macroecondmicas) » demandardn afn unos 4 afios para completar el
proyecto endletalle hacia 1970,

Prévisg,dn para la puesta en marcha

“En conformidad a la proyeccién de la demanda en el sistema del Litoral,
la central convendrfa que estuviera en condiciones de entrar a operar entre
1977 ¥ 1979, es decir que eventualmente las obras de construccién deberfan
iniciarse hacia 1970.

Resefia de las obra

La cota normal del embalse se fijé con elr eriterio de no exceder con

el remanso el mgximo Mivel del agua registrado en Posadas con la crecida del
arid 1905,

1/  En conformidad al estado actual de los estudios.
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De acuerdo con las observaciones hidrométricas y registroa de mdximos
' niveles naturales, se tiene: '

Cota cero Niveles mfximos Progresiva

Hidrémetro Adaddmetro altura Cota

Ituzaingo 5Te43 6.00 63443 1 454
Mbaracayd 58,10 - — ‘1 464
Guardia Cue 58440 5490 - 64,30 1 466
Répido Apipé 60,86 5420 66,06 1471
Caraya 62,30 5420 67.50 1477
Jipiter 66419 5,40 71.59 1 488
Posadas 73.10 732 80.42 1 505
La Mina 75420 8.50 83,70 1 605

La cota del coronamiento de la Presa, se fijé en la 83,2/ teniendo en
cuenta las caracterfsticas de los cierres laterales con terraplenes y la
longitud del embalse. :

Obras gobre el rfo Parand

La esclusa de navegacién se localizé sobre la ruta de navegacién actual;
al centro la central hidroeléctrica flanqneada.por sendos vertederos de igual
capacidad (suman el 50 por ciento del total); para cerrar el pequefio espacio
entre la esclusa de navegacién y el vertdderc, se previd una corta presa de.
gravedad; entre la presa de gravedad y el vertedero, se ubicé la pila con
la esclusa de psces.

Todas estas obras se desarrollan, en un solo alineamiento recto, Sobre
el coronamiento de la presa, se contempla el paso del camino carretero
internacional.

2/  Referida al cero del Riachuelo,
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Los distintos elementos tienen las siguientes longitudess

Estructuras

Metros

Esclusa ™
Presa gravedad . 80
Esc¢lusa de peces 12
Vertedero Ituzaingo 338
Pila separacién 12
Central Hidroeléctrica 918
Pila separacién 12
Vertedero Yacyreta 338

Longitud total 1787

 El brazo Afia Cuf en la zona de las obras tiene un ancho de 2 580 metros,
antre la Isla Pucd, y la Isla Yacyretd. En el centro de é1 se ubicd el otro
vertedero para el 50 por cilento del caudal miximo previsto, con una longitud

de 680 m,

Fl conjunto de obras se completa con terraplenes laterales de cierre
del embalse, que suman 23,5 km en la margen derecha y 12,1 km en la izquierda

¥ 11,6 km en la isla Yacyretd,

En resumen las obras tendrfan la siguiente longitud:

Tramos principales Metros
Cierre margen izquierda 13 061
Presa Rfo Parand (conjunto de obras) 1 787
Cierre Isla Yacyreta9 11 565
Vertedero Afia Cua 680
Cierre margen derecha

Longitud total

23 4,68

-
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' En el terraplen de cierre en la margen derecha, se contempla la
ubicaeidn de una toma para riego. ,
A lo largo de tedas las estructuras y terraplenes de cierre ae_‘de's-
.arrollarf el camino carretero a la coba 83,
Segiin loe proyectistas la capacidad instalada en la cemtral serfa
. de unps 2.1 nzlillones de kW y la energfa generable en un afio medio alcanzarfa
a unos 13 500 millones de kWh, y en un afio erftico 8 000 millones de kwh, -

Invergién tota.ly

Conjunto de obras civiles Us$ 230 x 106_ *
Totalidad de equipos eléctricos y mecdnicos 240 x 10°
Suma 470 x 106
Iineas de Transmisién (Argemtinaz) U3S$ 258 x 106
" n ] (?araguay) 7 21 ® 106
Suma  US$ 289 x 10°
Total US$ 759 x 10
Distribucidn de las imrersionesy |
Energfa: Inversiones espec{ficas Us$ 510 x 102
Apropiacidn parte comin 215 x 10
Total US$ 725 x 10°
Navegacién: Inversiones especificas 19 x 102 ' |
Apropiacién parte comin 15 x 10
Total US$ 33 x 10°

3/~ Ciencia e Investigacién - Noviembre de 1963 = Roberto J, Perazzo
{Delegado argentino ante la CMT'), Aprovechamiento Hidmoeléctrico
del Rfo Parand en la Zona del Apipé. (los valores se suponen ajus-
tados a 1962))

4/ Con un primer presupuesto detallado de la CMT se realizé el prorrateo
de los gastos comunes surgiendo el criterio del Costo Alternativo Justie~
ficable, Posteriormenhe, con el presupuesto sefialado = perc superior ‘
al anterior en unos 100 millones de délares -, se hizo 6l prorrateo
en forma aproximada,
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@osto ¢stimado del i/ (afio hidrolégico medio}

W = 12 200 millones de kih (en alta tensidn en los centros de consumo,
descontando 10 por ciento de pérdidas).
Coato €otal por afio, (tasa de interés 10 por ciento)
0,115 x 725 x 106 Us$ 83 x 106
Cogto por kWiWhen alta tensién en los centros de consumo
8 510 = 6.8 x 2073 s/
12 200 x 10
El factor de utilizacién serfa: 0,73.
Relacidn beneficio/costo
Por el grado de aproximacién de las informaciones disponibles se limité
al cociente del beneficic y del costo uniforme sguivalente aruales, estimados

para un afio de operacidni/ B/C = g__o = 1,17

El mjsmo coeficiente para una tasa de interés de 12 por ciento al afio
baja a:

B/C = 8_'_5_ T 1.06
8.0

Conclusién

los estudios téenicos y econdmicos del aprovechamiento del Apipé deben
proseguirse con el objeto de precisar mmjor su conveniencia ecénéh&ca teﬁiando
presente que exige una encrme inversidn inicial con pocas posibilidades
prdcticas de desarrollo por etapas.

Especial atencidn deben prestarse a las investigacidnes geoldgicas
¥ de mecdnica de suelos en el embalse, a los estudios destinados a fijar

1s cota de retencidn mis conveniente en &1 y las caracterfsticas y trazado
de la 1friea de transmisién a Buenos Aires.

El beneficio del riego que contemplan los proyectistas en territorio
Paraguayo sin precisar ain sus alcances, no parece que pueda gravitar apre-

ciablemente, porque en esa zona la precipitacién media es de unos

5/ Principalmemnte en el Gran Buenos Aires.



1 300 - 1 400 ﬁilimetros amiales distribufdos en forms tal que sélo
eventualmente determinados cultivos necesitarfan riego de sostén uno d dbs
meses al aflo. Para ellos, existirfan tanto en Argentina como en Paraguay,
otros lugares con condiciones naturales mds propicias, los otros puepésitos
menclonados en los estudios, como: el mejoramiento de las comunicaciones
terrestpes entre ambos pafses y del agua potable en dos o tres ﬁequeﬁas
poblaciones, el recurso turistico, etc. encuentran obras 8lternativas de
costo bajisimo en relacidén al indicado para este proyecto.

B. Cansl Lateral del Qgggéé/

Objetivo: Superar las dificultades que se presentan a lz navegacién
entre km 1 240 (Confluencia) y km 1 594 ITACUA que reducen el calado a
4 ples e incluso la interrumpen en estiaje. Para la solucidn integral del
problema de la navegacidn entre Confluencia y Posadas (los rdpidos de

Apipé sblo son una parte del problema) se deberd complementar las obras
propuestas, con numerosos dragados y derrocamientos a lo largo del tramo,
~ Institucidn encargada de los estudios: La Direccién Nacional de
congtrucciones Portuarias y Vias Navegables del Ministerio de Obras bﬁblicas.
Ublcacién: En términos generales similar a la Presa de Apipé.
Soluciones alternativas: i \ |
a) Presa de Apipé: a cargo de la CMT argentino-paraguaya. .
Inconvenientes: gran inversidn inicial y largo plazo de obras
y estudios (mds de 10 afios).
b) Derrocamiento, dragado y rectificacién de pasos y rdpidos

Inconvenientes: grandes voldmenes y plazos largos,
Inversidn: Unos 21 millones de US$,2/ es decir un 30 por ciento

més -econdmica que-la-solucién c)-Canal-Fateral, -pero———
la ruta se alarga en cerca de 30 km con lo que se
incrementa las cargas de explotacién, fletes, etc.
¢} Canal Lateral a los rdpidos de Apipé

Sﬁpone una inversidn menor que la presa pero mayor que el derrosa-

miento, y un plazc menor que ambas,.

Resumen del memorandum 5-N-3 del 28/VIII/de 1962 del MOP, Construce
ciones Pertuarias y Vias Navegables.

Estimacién actualizada a julio de 1962,

R &
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~ Elininarfa no s6lo los rdpidos de Apipé sino elttotal de los
obgtdculos mfs important.es entre Coni'lueneia.—Posa.daa;

- Demandarfa 28.5 x 10° US$ de los cuales 20gx 10° Us$ corres-
ponderfan solamente a canal y esn':lusael.8

- Requerirfa a sélo 5 afios de-construcecién,

Antgproyecto seleccionado del Canal Lateral

De los varios anteproyectos conféccionédos, el seleccionade es un -
canal cuya trama une lag bocas sobre el Alto Parand de las Zanjas Loreto
¥ San Miguel, pasando por los esteros de Iberi. .

El canal es de entrada superjor libre y salida inferior con esslusa,
salvdndose el desnivel de 16 m con esclusa similar a las empleadas en el
Rhin, para permitir trenes de barcazas de 1 000 ton acoderadaa de a 2 cbn
un remolcador de empuje.

Caracterfsticas generales

Iongitud: 19 km

Taludest 3. 2 _

Profundidad: 10 pies

Pendiente de fondo: 1:10 000

Ancho de soleras 30 m con ensanches

Caudal derivadoz 60 m3/seg como méximo

Calado de embarcacidnz 9 pies con 1 pie de margen bajo la quilla

duranfie el 95 por ciento del tiempo

Tiempo de esclusada: 50 mirutos. -

La misma Bireccidn de Vias Navegables observa que el estudio general
debe ser-actuaiigsawc, so,'bre todo en lo que se refiere a ¢onvoyes de barcazas

_a ‘empuje_con_un mayor nimero de. unidades 16.cual implica reconsiderar las
dimensiones de la o las esclusas, secciones transversales e incluso trazs
del canal, También deberfa procurarse la reduccidn del tiempo de emclusada,

obstdculos salvados por el

. ¥ la_navegacidén
les trenes de barcazas de 1 000 ton a empuje 8616 pueden 1llegar hoy
en dfe hasta Corrientes.

8/ Estimacién actualizada a julio de 1962,
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La solucidn integral del problema de la navegacidn en el Parand
exige no sélo me jorar la v‘.[a. navegable, sino también los puertos y sug -
‘accesos.

%l tramo del rfo afectado por las bbras forma parte del Adto Parand
(a partir de Confluencia) y estd comprendido emtre los kilémetros 1 505
(isla Solis Cud) y 1 455 (aguas abajo de Zanja Loreto),

Se aalv'an' los siguientes pasos: San Miguel, Jupkter, 25 de Mayo,
Caray4, Apipé, Guardia Cué, Mbaracayd y Loro Cuarto.

Estos obstdculos son los méds importantes del tramo Confluenciay
Posadas, perd no los dnicos.

Presupuesto del HOP 1 actualizado2/

(Precios unitarios similares a los de la presa de Apipé o actualizados
& 1962 en USH)

a) Excav, incluidos ensanches

areno-arcillosas 16.2 x 106 m3 x 0.4 US-‘B/m3 =2 6,5 x 106 us$
pedregullo 45 x 10 m3 x1l US$/m3 = L,5x 106 Us$

11.0 x 106 Us$

25.2 x 108 x 16 Ak 138 £ 3.4 x 20° w3

cd Obras margen y vertedero
3.5 x 10% x 16 x oot~ Huab x 10° ws

d) Exprop,, puentes y varios
(3]

2,0 x 10° x 16 x _.1_ US$ = 2.7 x 10° US$
120§

b) Esclusa global

-e)—Estudios, direcc, e inspeccidn

10% sobre 207 x 106 Us$ = 2,2 x 106 us$
parcial de a) a e) =23.9 x 106 'US$
£} Intereses intercalares
L, afios, a 10 por ciento de intérés. 20 por

ciento sobre 27.2 x 106US$ beb x lO Us$.
Total 28,0 % 106 Us$

9/  El coeficiente de conversidn de 1949 a 1962 es 130 - 16
8,1 ~



A oteetos de hacor marahle esta alt.ermt!.va de Camal Lateral con
1a golusién de proaa, so han unificado precios unitarios en rubros similares,
al mivel Jd precios del presupuesto de Presa de Apipé, a julio de 1962,

0 se hin agregadc al presupuesto del Capal lat.eral, las inverslones
por derrocendsnto y dregado, (excluidas también en la presa de Apipd), que
soestimnanunadiciomldem!sommabxlo lBtpa.nuogurarlaa
mismas condicionas de mvegacidq entre Confluencia y Apipé que entre
Apipé y Posadas,

Concluglones :

“El presupuesto total actualisado del Canal Lateral, segfn proyecto
‘del MOP (1948~50) se eleva a 28,5 x 10% 1S$; 1962 con una tasa del 10 por
ciento on los jntereses intercalares,

Ba el anflisis de la presa y centrales del Apipé, se nota que deumtro
do una inversidn injcial muy elevada 1a parte atrituible a 1a navegacién
es poco superior a la necesaria en el‘Canal [iteral.

Como A& nivel actual de los estudios de la presa y @wentrelea eléctricas

ro surge fnequfvocamente la convenieucia econdniea de su ejmﬁn, taEpoco
es poaible un pmmmc:lan:lmo definitivo sobre el Canal Iaterdl.

Ba el supuesto que el proyecto de la presa y centrales eléctricas se
confirme econdmicamerte conveniente en una etapa mfs avansada de su estudio
y conaiderando que: '

= El Sistema Eléctrico del litorsl requeriria de &1 hacia 1976;

~ Es excluyente del Canal Lateral; y

-_El plago. adicional por €1 requerido es sélo de wnos 5 a 7 afics,
perfodo en el que e3 imposible la amortisacién del Canal laterel,
pueie adelantarse que su construceién no se Justificarta,

La decisién sobre. el Canal debe pues supeditarse a los resultados del

otros estudio, recamendfndoge entre tanto la revisién de laa caracteristicas

del proyecto y presupussto por ser necesarios para el prorrateo del costo

de los elememtos comunes en la obra de propSsitos miltiples (Presa del Apipé).
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Capftulo 6

PROYECTOS EN EL RIO NEGRO

Ao Generalidades

Recordemos que el Rio Negro se forma por la unién del Limay (Q = 760 m3/seg )
y del Neuq_uen (Qm = 318 mg/seg. . El primero nace en el lago Nahuel Huapf
(Qm'- 211 m /seg,) y recibe entre otros afluentes el rioc Trafdl (6Omm3/seg.
y el Colldn Curd (467 m3/seg,) al que a su vez afluyen el Aluminé (38 m3/seg.
el Catdn-Lil (19 m3/seg. ), el Chimehuin (128 m3/seg. ), el Caleufd (73 m /seg.),
etg., constituyendo as{ el desagiie natural de mis de 30 lagos, entre los que
destacan aparte del Nahuel Huapi, los siguientes: Aluminé, Quilién, Fromén,
Huechulafquén, lolog, Hermoso, Meliquina y Falkner,

Estos lagos introducen un apreciable efecto regulador en los caudales
del Limay a diferencia del Neuquén que tiene crecidas invernales ¥ primave-
rales muy marcadas,

El nivel del agua varfa desde la cota 1 145 m ~ sobre el nivel del mar =
(Aluminé) hasta la 760 m (Nahuel Huapi). A lo largo del Aluminé-Colldn~Curd
¥ en los tributarios que recibe de los lagos, las pendientes varfan entre
9 ¥ 2 por mil, en tanto que aguas abajo de la unidn del C0118n-Curd, donde
pricticamente termina la cuenca activa, el Limay reduce su pendiente a4 menos
de 0,9 por mil, En el lugar en que se proyecta el dique del Chocdn la cota
es 308,

Geoldgicamente predominan en la regidn las rocas efusivas (andesitas k4
bakalabas}) entre las que afloran en varios lugares, macizos granfticos y
esquistos crlstallnos. Superflclalmente completan este suseinto cuadre,

En resumen la cuenca alta del Limay redne todas las condiciones natu~
rales que facilitan el aprovechamiento econdmico e integral de una hoyas

1. Gran capacidad regularizadora y a bajo costo en los lagos

Obsérvese que con sdlo 10 m de fluctuacidn media en ellos, la capacidad

aprovechable alcanzarfa a 10 000 millones de metros cibicos.



Cuadro 16 .
ARGENTINA: PRINCIPALES LAGOS EN LA CUENCA DEL RIO-NEGRO

Lago Superficie Lota a/
(km2) (m)
Nahuel Huapi 557 760
Correntoso 20,1 765
Espejo 40,6 775
‘Largo . 7.7 780
Gutierrez 17.1 800
Traful 757 780 -
Aluminé 76.0 1 145
Pilhué | 6,0 1 .045
Quillén 2Lk | 970
Tromén 25,5 1 010
Huechulafquén 80,7 880
Currhué Grande 11.6 970
Lolog 36.0 870
Meliquina 14,2 915.

- SuMA 992.6 b/

Fuentes: Estudio preliminar para el desarrollo integral de la Regidn del
‘Comahue (Anexo II ~ Repdblica Argentina, Senado de la Na¢idn)
y Lo's'Recursos Hidrdulicos Superficiales (C.F.I, - E aluacidn de
-los Recursos Naturales de la-Argentina).,

3/  Sobre el nivel del mar.,

ﬁyL——jﬁay—GtTéﬁ_éﬁtimac1oﬁes que asignan al total de Jos légos 1 149 km2,
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En algunos bastarfan pequefias obras de control en la cabecera de los
rfos que los desagiian, En otros, que disponen de laderds rocosas adecuadas,
8a solucidn de bocatomas con tinel a 15 ¢ 20 m por debajc del nivel libre
actual, permitirfa, por depresidn de éste,su emplec econémico, Esta solu-
cidn es muy recomendable especialmente en aquellos casos en que eal borde
del lago existen ya obras construidas que impiden su peralte,

Por otra parte, las tierras inutilizaBd®s para aprovechar la capacidad
reguladora de los lagos son reducidas en extensién y pricticamente sin valor
agricola,

Ademis, la regulacidn en cabecera es de valor tanto mayor, cuantas mas
veces sea el agua aprovechada valle abajo, Para la evaluacidn de. la ef.rgla
embal sada en cabecera con relacidn a un congunto de centrales en serie hidrdue
lica, la altura de cafda equivalente, es iguai a la suma de las cafdas de
cada una de ellas,

2 Centrales hidroeléctricas de caracter{sticas favorables

Como en esta parte alta de la cuenca las pendientes de los rfos son
mids pronunciadas que en el cursoc medio e inferior del Limay y Negro, es
posible obtener en desarrollos de menos extensidn; alturas de cafda mayores,
con la consiguiente economfa en las obras civiles y de los equipos mecdnicos
y eléctricos,

El potencial bruto lineal del sistema del Limay, en un afio hidroldgico
medio, arroja unos 40 000 Gwh,l/ lo que hace pensar en una capacidad econfmica-~
mente generable del orden de los 10 000 millones de kWh anuales (de acuerdo
a grandes promedios de la experiencia internacional) con una potencia instalada
similar—aA2,5—millonesude4kw.

Blente: Ing, Jorge J,C, Riva "Inventario de los Recursos Hidroeléctricos en la
Cuenca del Rfo Limay (TV Congreso Argentino de ingenieria e Ing. Ignacio
P. Pesl "Aprovechamiento . Integral de la Cuenca del Rioc Limay%"

1/ Que se desglosarfan as{: Alumind 4 588 GWh
Chimehuin 2 610
Caleufi 2 339
Colldén-Curd 3970 n

@tros-tributarios 3278

Cauce troncal

del Limay 24 003
Total 40 788 GWh
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3. Degarrollo por etapas

La dispergidn de obras y centrales que no favorece a las economfas
de escala, tiene como contrapartida la posibilidad de un desarrollo por
etapas ajustable al crecimiento paulatino de la demanda y a la capacidad
financiera. Esta afirmacidn no sSlo es aplicable a los aprovechamientos
eléctricos, sino a los de riego, La capacidad regularizadora de los lagos
se irfa aprovechando simultdneamente con la habilitacidn y puesta en riego
de nuevas superficies de cultivo,

Lo Facilidades de acceso

La zona tiene buenos medios de acceso (ferrocarriles -~ San Carlos de

Barriloche y Zapala = y carreteras) que han facilitado grandemente el
turismo desde hace muchos afios,

5, Informacidn hidroldgica y pluviométrica
Existen en la zona 17 estaciones higroldgicas, de las cuales mis de
la mitad con registros superiores a 50 afios y como 35 estaciones entre

pluviométricas y pluvionivométricas la gran mayorfa de ellas con mis de
20 affoa de registros.

Con todos estos antecedentes™favorables a la zona de los lagos,
1lama la atencidn que exceptuando algunos estudios muy generales no se
hayan analizado en profundidad aste conjunto de cuencas"lacuétrea, mixime
si se encuentra avanzado el proyecto del Chocdn en el curso inferior del
Limay, Es de estricta l4gica ordenar el sstudio de una cuenca de aguas
arriba hacia aguas abajo, analizando laa repercusiones de unas obras asobre
otras y sobre el valle mismo. Actualmente ya no se discute que los proyectos
hidréulicoa—individu&les———par&—un—solo—prepésito—o—para—propésitos—mﬁltiplee—-
no pueden realizarse con la certeza de beneficiar Sptimamente a 1la colecti-
vidad antes de haber programado, al menos en lfneas generaleé, un plan

integral para toda la cu.enca.2

Realizada esta observacidn de tipo general, se analizan los princi-
pales aprovechamientos que a diversos niveles de andlisis se mencionan para
la cuenca del rio Negro,

2/. Véase: United Nations: Integrated River Basin Development (N*® de
venta: 58,I1I1.B.3)..
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B,  Aprévechamientos hidriulicos del Alto Limay ¥ Aluminé-Col1dn-Curd

1. Regulacidn

En el Estudic preliminar para el desarrollo integral de la Regidn
del Conahms,z/ se estiman las siguientes capacidades de regulacidn:

Lagzos del Limay

~ Cuenca Aluminé-Colldn-Curd 4 000 Mm° L/

- " Alto Limay 4 500
Total 8 500 Hm’

Lagos del Neuquén

~ Prdcticamente nulas.

También aprecia que la habilitacidn de esa capacidad reguladora
costarfa unos 27 millones de dflares, o sea a razdén de unos 3.% milésimos
de ddlar por metro clbico (véase el cuadro ..+), afirmando que ella no
serfa siistitutiva de la de Chocdn sino complementaria de los 3 500 Hm3
que es parte del volumen de este embalse reservado para regulacidn
del Limay,

Las obras que a grandes rasgos considera ese estudio constituyen
6 grupos de propdsitos mflltiples: A4 en el Alumind~ColldnCurd Y 2 en el
Alto Limay,

Desde el punto de vista de regulacidn las caracterfsticas tdcnicom
econdmicas 5 principales, aparecen en el cunadro ...

No se incluyen en &1 la regulacidn que podria obtenerse de otras
2 presas en el Aluminé, consideradas por el estudio que se comenta en el

grupo II, ni las capacidades correspondientes a Segunda Angostura y

3/ . Realizado por las firmas consultoras ITAL~GONSULT y SOFRELEC
(Anexo II ~ Utilizacidn de las aguas), 1960,

4/ 1 Hm3 = 1 willén de me.

5/  Las estimaciones de presupuestos (1960) incluyen un 30 por ciento
de incremento sobre los costos directos por concepto de intereses
intercalares, estudios y gastos generales,



' Del examen de él, cabe destacar el bajo costo unitario de embalse
en la mayor parte de las obras, especialmente las del clerre del Nahuel
Huapi, Traful, Hermoso, Tromén y Huechulafquén, Bl costo medio de
3.1 milésimos de déTar por metro cibico para los 8 000 Hm? es bajo e
inferidr al de Chocén (sobre 5 mile51mos/m3) y para los indicados especi-
ficamente, inferior aun al de Cerros Colorados, (2.6 mile31mos/m31)

2. . Energfa Hidroeléctrica

Desde el punto de vista hidroeléctrico los aprovechamientos esbozados
pueden agruparse del mismo medo que para la regulacidn: cuenca Aluminé-
"Collén-Qur y cuenca Alto Limay.

Antes de pasar fevista a cada uno de estos sistemas, corresponde
hacer las siguientes aclaraciones:

Las correspondientes evaluaciones econdmicas gue se presentan aqui,
son. las que aparecen en el estudio'original, adaptadas aproximadaménte a
las condiciones generaies indicadas al principio de este capftulo {Congersidn
global de los costos anuales — de 1960 a 1962 = y paso del interés anual
de 6 a 10 por ciento).

Agrupadas las centrales convenientemente, se considera el telecomando
de varias de ellas desde subestaciones ubicadas estratégicgmente, con la

. consiguiente economfa en los costos de explotacidn en las de menor capacidad. B

- Cuenca Aluminé=Colldn~Curi

El cuadro ... sintetiza la informacidn del mencionado estudio sobre
las posibilidades hidroeléctricas de esta cuenca,

La comparacidn del kWh hidrdulico se realiza a dos niveles:

a) Suponiendo la colocacidn de la énergia en la Zona., Pars determinay
el beneficio se considerd el costo de generacidn de una central
térmica de 100 MW alimentada por un gasoducto ¢orto con gas natural
a 1.4 dolares el millén de kilocalo: rias. v e

. uLCr- QO alef lowWi. L G A{,(\.. *-'lv" £ L’Wﬂ"m"v"’w
o coEioraetokuhlkah ehrcenbral 8D nnerémanfﬁ‘Enuﬁﬁnmﬁiéﬁinp ds-
ddlar por concepto de costo de transmisién.

b) Suponiendo la colocacidn de la energfa en el sistema del Litoral.

En este caso se ¢onsiderd. el costo de generacidn de una central

térmica con grupos de 200 MY situada en Buenos Aires quemando ‘fuel oil,



"El costo del kWh se recargd en 3 mildésimos 7
de dSlar por concepto de costos de transmisidn ¥ pérdidas en
la linea.

La potencia total instalada en 1] centrales seria del orden de
1 380 MY con una generacidn de 6 900 millones de kiWh.

Yon la reserva que corresponde adoptar (por la informacidn bisica
incompleta, el analisis, superficial de lds esquemas Sptimos de aprove-
chamiento de los recursos, y las bases econdmicas de la evaluacidn), las
centrales del grupo I parecen las menos promisoras. Evidentemente, el
emplec de esa energia en la regidn supone un buen rendimiento econdmico,
que insimia la eonveniencia de localizar all{ industrias en las que la

energia eléctrica represente un alto porcentaje de su valor de produccidn,.

B, Aprovechamiento Nahuel-Huapi=Traful-Alicurd-Piedra del Aguila

De acuerdo al mismo estudio mencionado, el aprovechamiento del lago
Traful con una central obliga a reducir en 32 m la altura de cafda en
Alicurd si se desea aprovechar simultdneamente el Nahuel$Huapi.

El esguema all{ considerado contempla los siguientes diques;

= Cierre del lago Traful a la cota 805 y restitucidn de las aguas

a la cota 740,
~ En Segunda Angostura{ con restitucidn de las aguas también a
la cota 740,

= En la confluencia Traful~Limay (cota del lecho 680) Yy embalse

miximo a la cota 740 (60 m de altura),

"= ER Alicuré, cor embalse a la cota &80 {32 m inferior al ante-
proyecto de A. y E.E,).

El funcionamiento serfa as{:

Se ponen en comunicacidn los lagos Hermoso y Falkner, con una capa=-
cidad dtil combinada de unos 700 Hm3 (cuenca superior del rfo Caleufdl) ¥
se apﬁwecha una cafda bruta de 140 m entre los lagos Falkner y Traful en
la central N° 8 (Falkmer) ubicada sobre el alago Traful.
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Esas aguas, regulables en este Ultimo lago, se turbinarfan nuevamente
en la central a pié€ del dique de cilerre del Trafu1,6 en las centrales
Conﬂuencia; Alicurd y en las que pudieran construirse aguas abajo = C.H.N'9.

También a pig" del dique de Segunda Angostura contempla una céntralr '
(mencr que la prevista por A. ¥ E.E, en su anteproyecto) -~ C,H, N®10,

La Central Confluencia (Traful-Limay) = C.H, N°12 - ge construirfa
al pie del dique correspondiente,

Aguas abajo en el Alto Limay se encontrarfan sucesivamente Alicurd
- C,H, K°13 = y Piedra del Aguila - C.H, N°1i.

E8 cuadro ... resume las principales caracterfsticas energéticas
Yy econdmicas de esos aprovechamientos segin el estudio de referencia. En
éste como en el anterior, se han corregido '"grosso modo" algunos valores
para wniformarlos a las bases de evaluacidn indicadas al comienzo de
aste capftulo,

Cuatro aprovechamlentos destacan por sus caracter{sticas econdmicas
en este grupo: Confluencia {C.H.,N°12), Piedra del Aguila (C.H. N°14),
Alicurd (C.H, N°13) y Traful (C.H. N°9).

No obstante que la concepcidn del desarrollo de los recurscs (base
de los dos cuadros anteriores) parece estar lejos de sacar todo el partido
ciue ellos ofrecen, las relaciones de beneficio/costo = tomadas con reserva =
indican las condiciones intrf{nsecamente favorables que poseen. Una evalua-
cidn algo mis detallada de Segunda Angostura, muestra un valor econémico de
este recurso bastante mis alto.

D.  Aprovechamiento del Lago Mascardi

Aunque—sdélo existen-ideas_muy.generales_al respecto, por su eventual
vinculacidn con el Alto Limay, corresponde sintetizarlas squf: ellas contemplan
el cierre del lago Mascardi en su desague hacia el lago Hess, con el objeto

de desviar el caudal de la parte alta del rfo Manso (curso internacional

que vierte al OCedane Pac¢ffico) hacia el lago Gutierres,™ A la salida de aste

6/  Existe otra alternativa que contempla el dique de clerre del Traful
de sdlo unos 10 m sin central, siendo la capacidad dtil de ese
embalse, unos 800 Hm3,
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que-vierte al Océano Pacifico) hacia el lago Gutiérrez.Z/ A la salida -

de este lago podrfa instalarse una central, mayor que la que existe allf
actualmente para el servicio eléetrico a San Carlos de Bariloche, Este
aprovechamiento y los que seguirfan aguas abajo del Nahuel Huapi,g/incrq-'
mentarfan su produceidn con ese desvfo, en unos 700 millones de KWh anuales,

La ldmina de agua de 10 m de espesor regulable en el Mascardi repre=- -
sentarfa unos 400 millones de metros cdbicos,

Como idea complementaria del aprovechamiento anterior se menciona la
de cerrar el desague del lago Julio A. Roca, para botbear desde &1 al
Mascardi (80 metros de desnivel) un volumen anual medio de aproximadamente
500 millones de metros ctbicos.

Se ve muy remoto el interés prdctico de esta posibilidad, frente a los
cuantiosos recursos de la regidn que con caracterfsticas de aprovechamiento
mucho mids ventajosas permanecen sin utilizar,

E, Conclusiones y recomendaciones
1. El plan de desarrollo de la Regidn del Comahue debe ligarse estre-

chamente con el aprovechamiento y manejo del rfo Negro, incluyendo esencialw
mente las altas cuencas sefialadas. Es fundamental para el empleo dptimo

de tan importantes refursos hfdricos y de los financieros que se destinen

a la promocidn del Comahue, programar al menos en sus linpas principales,

un esquema {nico de explotacidn, contemplando los distintos usos del agua,

2. En la blisqueda de ese esquems funcional (integral y dptimo)
deberfan examinarse a la brevedad posible varios aistemas y subsistemis alter-
nativos, por simulacidn con un computador digital. Para ello se imprescin-
dible ademis de colectar toda la informacidén_hidroldgica y pluviomtrica

pertinente, realizar los estudios complementarios en materia de:

7/  Este desvfo representarfa cerca del 50 por clento del caudal medio
del Rfo Manso, en el curso de la frontera,

8/  El lago Gutiérrez desagua al Nahuel-Huapi.
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«- Topografia, relevamientos aerofotogramétricos y algunos levanta-

mientos batimétricos (ecosonda),

= Investigaciones geoldgicas y de mecdnica de suelos, relacionadas

con las posibles obras: fundacidn de diques y construccidn de
tineles principalmente,

3. Supeditada al esquema general, deberfa contemplarse una etapa
de regulacién preliminar en los lagos (riego, atenuacidn de crecidas)
con obras de reducida envergadura, compatibles con las de aprovechamiento
total, no sdlo mediante diques bajos de cierre en el desague de algunos
de ellos, sino también por tineles de captacidn (de 15 a 30 m de profure
didad) que posibiliten una capacidad reguladora por depreaidn de su
nivel natursal, |

L. Convendrfa otorgar alta prioridad a la solucidn del problema
de cierre del Nahuel-Huapl, y a la realizacidn de los anteproyectos de
Confluencia, Piedra del Aguilia y Aliﬁnrﬁaz/

5. En previsidn a posibles pekaltes del nivel actual de los lagoes,
convendrfa evitar la construccién de obras tales como: caminos, instala-
ciones industriales, viviendas permanentss, etc. en torno y a una altura
inferior a los 20 m por encima de ellos,

A continuacidn se examinardn mfs en detalle algunos de los proyectos
que existen para esta cuenca,

9/  La regulacidn parcial en los lagos, (destinada en parte al riego y la
energia, y en parte a la atenuacidn de crecidas) y el aprovechamiento
eléctrico de uno de los puntos indicados, pueden constituir, en conjunto,
una alternativa digna de considerarse para el primer desarrollc en el

Limay, 'en Iugar del proyecto del Chocdn, manteniendo vigente el de Cerros
Colorados en el Neuquén, La capacidad de regulacidn podrfa ajustarse asf
mds econdmicamente a las reales necesidades del momento y se evitarfa la
inundacidn de casl 80 000 hectdreas, en el curso inferior del Limay,cuyas
condiciones edafoldgicas no parecen completamente aclarada,
. Inmediatamente antes y después de la zona que inundarfa el embalse se

59/ anotan 30 000 y 15 000 hect4reas netas respectivamente, aptas para el
riego, sin taras edafoldgicas, (Véase sfntesis del estudio preliminar
para el desarrollo integral de la Regidn del Comahue =~ 1962:w (ITALCONSULT-
SOFRELEC), La desventaja de esta alternativa es que la longitud de la
1fnea de transmisién pasarfa de 1 100 a 1 300 Km aproximadamente, lo que
probablemente llevarfa a elevar el voltaje nominal de 380 a 475 kV.
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1. Dique en Segunda Angostura y central eléctrica Perito Moreno

Objetivo
" Produccidn de energfa sléctrica y volumen regulador controlado en el
lago Nahuel~Ruapi,

Institucion que realizd los estudios

Agua y Energia Eléctrica
Ubicacidn

La presa y la central se encontrarfan situadas a 18 kildmetros del
nacimiento del rfo Limay en el lago Nahuel Huapi.

Estado actual de los estudics

Agua y Bnergfa Eléctrica termind un proyecto en 1950, con el cual se
licitaron las obras. Dificultades administrativo—-financieras impidieron
su adjudicacidn,

En 1961, la firma consultora que realizd los estudios preliminares para
el desarrcllo de la Regidn del Comahue, 1llegd & la conclusidn de que cerrando
la desembocadura del Nahuel-Huapl con una barrera de sélo 5 m de alto se
ereaba una capacidad reguladora de 500 Hmj.

Cuando se prepard el proyecto original no se habfan estudiado tampoco
los aprovechamientos de Piadra de Aguila ni Chocdn,.

Regeila del proyscto

La garganta elegida (Segunda Angostura) estd constituida por basalto
parcialmente alterado. En la base, el manto aluvial tiene wn espesor de
30 metros aproximadamente,

El dique previsto (gravitacional de hormigdn) tendrfa una altura
mixima de 90 metros (desde la fundacidn) y una longitud en el coronamiento

de 70 metrose
Las obras de rebalse excavadas en la margen derecha contemplan
3 compuertas de 9 metros de largo por 7.50 de alto,
El desvio del rfo se previd con un tiénel derivador y dos atagufas,
La central, al pie del dique, tendrfa 100 MW (4 unidades de 25 MW ¢/u).



e

No existe proyecto de’linea de transmisidn ni se indican los princi-
pales centros de consumo que servirfa la central, aunque se prevefa que
la misma zona seria el mercado de esa energia,

Inversiones necesarias

El .resupuesto de Agua y Energia Eléctrica realizado en 1950, arroja
un total equivalente a 17.3 millones de ddlares (sin lineas de trahsmisién),
¥ el estimado en 1960 por los consultores del estudio para el desarrollo
de la Regidn del Comahue se elevd a un equivalente de 18 millones de dSlares
(57 por ciento en obras civiles y 43 por ciento en equipoes).

No disponiéndose de los cdmputos originales para actualizar en détalle
(& mediados de 1962) el presupuestc, se hizo la siguiente estimacién en
délares a base del calculado en 1960,

Obras civiles 8.7 x 106 us$
Equipos electromecdnicos 8.0 x lO6 "
Intereses intercalares 33 x 106 n
Total (excluidas las lfneas de transmisidén) 20,0 x lO6 i

Costo estimado del kWh

Por falta de informacidn bdsica no ha sido posible realizar un
cadculo minucioso,
- Se ha supnesto que la generacidn en wun afio hidroldgico medio sera
de 350 millones de kWh (F.U. = 0.4},
~ De las inversiocnes no separables pueden atribuirse con prudencia
un 20 por ciento al conjunto de los beneficios del riego y atenuacidn
de crecidas {para Checdn~Cerros Colorados ese valor se aproxima al
33 por ciento),
¥n consecuencia el costo total por afio imputable a la energia eléctrica
Serfa. :
18.3 x lO6 x 0,115 = US§ 2.1

Costo de generacidn del lih 2a1

- -3
= 355 = 6,0 x 10 -~ Us$ |
Estimando en un milésimo de dSlar el costo de transmisidn y las pérdidas
correspondientes hasta un centro de consumo préximo, se tendria el kiWh a

7.0 milésimos contra 12.6 milésimos de délar si se lo genera t&rmicamente
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(a 1.8 USH el milldn de kilocalorfas). Si por la proximidad a Plaza Huineul
se tuviera gas a un precio 40 por ciento inferior (1.3 US$ por milldn de
kilocalorias), el costo del kvh térmico resultarfa a 11,1 milésimos de adlar.

Relacidn beneficio/costo

Esta relacidn para la energia seria del orden de 1,80 en la prinmera
hipdt2sie y 1.58 en la segundd, (oo puede verse difiere grandemente ae
la que arroja el cuadro ,,, preparado segln las estimaciones del Kstudio

preliminar para el desarrollo intiegral de la Regidn del Comahu=.

Conclusiones
1) Las caracteristicas naturales de este aprovechar .. s serfan mucho
mejores que lo que indica el Estudio preliminar para el - "o interral

de la Regidn del Comahue,

2) Bs preciso revisar el proyecte desde su concepcidn ceneral, teriende
en consideracidn el aprovechamiento ird egral de la cueica y todo el partido
que puede sacarse de una amplia regulacicn controlada en el hahuel-Huapi,

Es probable que como sugiere 21 estudio antes citado convenga fraccionar

el salto aprovechable entre el lago y Seyanda Angostura,



-77 -

Cuadro 13

ARGENTINA: ESTIMACION DE OBRAS PARA LA REGULACION DE LOS RIGS
AIUMINE, COLLON-CURA Y LIMAY, CARACTERISTICAS

TECNICO ECONCMICAS

Costo | Priori-
Tivo ds Inver~- |Capaci~[ unita- |dad por
Grupo Cuenca y obra P sién dad rio |orden d
obra 6 6 13 ~3| menor
10° Us$ [10° n’ |USBx10™| coato
m3 unitaric
I Alta Cuenca Aluminé
1. Cierre lago Presas de 5.5 1 060 5.2
Rucachoroi y otros |tierra
11 lego milién
Cierre del lago Presa de 2.6 500 542 .
(exclusivamente) tierra a/ ;
III Iagos Tromén vy
Huechulafquén , .
Cierre lago Tromén Presa de 0.8 150 l :
tierrs \ |
Cierre lago “ 7
Huechulafquén 2,6 1 500 ' i
Parcial WA 1 950 l 1.7 T
Iv Lage lolog l
: Cierre lago 2.6 500 ;5.2
Parcial (1 4 IV) a/ 17.1 4010 4.2
! T
WV ¥ VI | Hermoso ¥ otros Cierres 2.0 300 . |
Alto Falkner n 1.3 400 :
Lima Traful n 1.3 800
Y| Nahuel-Huapi " 4.0 | 3000 | 1,3 1
Parcial V y VI 8.6 4 500 1.9
(Sin presas 2da. Angostura, Alicurd, etc,)
Total (excl, presas) 26,7 g8 510 3.1

&/ No se incluyen las presas sobre el Aluminé designadrs en el informe como

AN 3

tlB—"



2, Bmbalse y central Alicurd

Objetivo

Produccidn de energfa eléctrica y capacidad reguladora.

Institucidn que realizd estudios de este aprovechamiento

Agua y Energia Eléctrica,
Ubicacidn

Sobre el rio Limay, el dique se hallarfa unos 25 km aguas abajo de
la desembocadura del rio Traful, y a unos 50 km de Segunda Angostura,
Estado actual de lus estudios

Existen levantamientos aerofotogramétricos y topogrificos de la zona

de la presa, as{ como estudios geoldgicos y algunos sondeos en el empla-
zamiento del diqueo

Resgefia de las principales caracterfsticas

Como no existe ain un anteproyecto concreto de las obras, se han tomado
como primera aproximacidn las estimaciones correspondientes que aparecen dm
8l en el Estudio preliminar para el desarrollo integral de la Regidn del Comahue,

Caudal medio (Nahuel-Huapi mis Traful) 263 m3/seg.

El lecho aluvional tiene un espesor medic de 15 m cubriendo lg roca de
fundacidn (meldfiros) que se presenta sin fallas ni alteraciones importantes.

La cota de coronamiento mixima compatible con las condiciones topogrdficas
del vaso es 715 metros,

Con ella, las caracteristicas del embalse serfmlas siguientes:

Altura mdxima de la presa desde la fundacidn 130 m
Longitud de coronamiento 1 300 m
Embalse maximo 3 800 Hm3
Embalse 4til 1 400 Hm3

No se habrfan realizado adn estudios hidroecondmicos, Agua y Energfa
Eléctrica estima que se podr{a regular un caudal medio de 230 m?/seg., con
una potencia de 175 MW y una produccidn anual de 1 700 GWh, previéndose wa
capacidad instalada a ptke de presa del orden de los 450 Mw.lg/

10/ Si en esta central se mantiene la relacidn entre Pi ¥ Pg prevista para
Chocdn-Cerros Colorados 0,81, la potencia garantida para Alicurd serfa

aproiimddarmhbe 3300MNY,



Estimacidn de inversiones

Para tener una idea de la magnitud de las inversiones necesarias se
ha supueste un dique aligerade de hormigdn ;;/ Y se han utilizado costos
unitarios de la experiencia de la obra de Florentino Ameghinc, reajustados
a Junio de 1962, incluyendo: imprevistos, gastos generales, intereses
intercalares, atagufas y campamento,

En otros rubros se han establecido comparaciones con Chocdn~Cerros
Colorados, Piedra del Aguila y valores medios de experiencia intermacional,

‘El resumen es el siguiente:

= Dique (&ncluyendo ingenierfa e intereses intercalares) US$ 35 x 106

- T{neles ¥ b6 x 106
~ Equipos electromecdnicos del dique 12/ " o2x 106
~ Central, obras civiles (incluyendo ingenierfa e 6
intereses intercalares)intereses intercalares) n 17 x 10
Equipos electromecdnicos (incluye patic de alta 6
tensidn, ingenierfa e intereses inkercalares) ® 23 x 10

- Expropiaciones y desvios de caminos "o1lx 106
-~ Lf{neas y subestaciones (Alicurd~Buenos Aires) " 62 x 106
- Imprevistos obras civiles n b6 x 106
Total Us$§ls2 x 106

Costo_esgtimado del KWh
El mis importante de los benef.cios del proyecto es la produccidn de

energia eldctrica, awnque el riego y la atenuacidn de crecidas no pueden

dejar de considerarse con 1 400 Hoo de capacidad itil. En relacidn a la
atenuacién de inundaciones conviene anotar que las principales crecidas

se producen entre mayo y agosto,lz/ precisamente en los meses de mixima demanda

l;/ Ver en el Bstudio preliminar para el desarrollo integral de la Regidn
del Comahue (Anexo II), el grafico para cubicar aproximadarente el
volumen de hormigdn en diques aligerados,

;g/ Estimados en proporcidn a los requeridos en Piedra del Aguila,

13/ Véase: Complejo el Chocdn~Cerros Colorados — Informe técnico, econdmico,
financiero. I = "Intensidad de las crecientes en funcidn de la época
en la cual se han producide’,



de energfa, y a continuacién de los correspondientes a los de mfnimo aporte
- enero a abril ~ que simultdneamente son los que exigen mayor riego, Es
decir que ese beneficio resulta complementario de los otros dos y el proyecto
lo producirfa casi "como por afiadidura" teniéndolo en cuenta al establecer
las normas de operacidn del embalse,

Tuniendo presente que en el prorrateo de las inversiones comunes
para el Chocdr~Cerros Colorados la atenuacidn de crecidas y el riego en
conjﬁnto toman el 33 por ciento, parece prudente atribuiries en primera
aproximacidn en este proyecto, el 20 por ciento,

En cénsecuencia se considera que las inversiones imputables exclusi=
vamente a la energfa suman: 138 millones de dflares, El costo del kiWwh en
alta tensidn en los centros de consumo resulta:

138 x 10° x 0,115 = 10,2 x 10™2 ddlares

} 328 % 180

Costo de la energfa térmica equivalente
La capacidad de la central térmica equivalente a los 370 MW que se han

supuesto garantidos en Alicura, con un 12 por ciento de reserva, resulta
de 415 MW,

El factor de utilizacidn serfa: 1 540 x 1.05 = Q.4
415 x 8 760

Con unidades de 250 MW y ese factor de utilizacidn, el costo del kiwh
térmico en Buenos Aires es 10.8 x 1073 US$ J(Véase voviveeennn.
Relacidn beneficio/costo

Esta relacidn para la energfa eléctrica resulta 1,06,

-aoe.ﬁ)

Conclusiones

Fl costo de la energia de esta central parece similar al de la térmica
equivalente generada en Buenos Aires. Log factores que inciden desfavorable-
mente son!
~ La longitud de la linea de transmisidn para llevar la energfa hasta
el sistema del Litoral (elevado costo de transporte y fuertes pérdidas).

~ La magnitud de las obras civiles en relacidn a la capacidad generadora.
S8lo la presa demandarfa mds de un milldn de metros cibicos de hormigdn,
con una altura de 130 metros.



Estas conclusiones son preliminares y estdn sujetas a la formali-
zacidn de un proyecto (con investigavidn detallada de la altura de dique
mds econdmica) que permita #liminar parte de los imprevistos Que ha sido
necesario prever con bastante holgura por la imprecisidn de los antece-
dentes basicos, Aunque en el estado actual del conocimiento de este
proyecto no permite incluirlo en la programacidn inme@iata de centrales
eléctricas, se retomienda su estudio y la confeccidn de un anteproyectd

.avanzado para realizar una evaluacidn mejor fundada que la anterior,
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3. Embalse v central Piedra del Aguila

Objetivo
Produccién de energfa eléctrica, riego y atenuacidn de crecidas,
Institueidn que realiza los estudios

Agua y Energla Eléctrica,
Ubicacidn

Sobre el rfo Limay, el dique se hallarfs a wmos 200 km aguas abajo
de la confluencia con el Colldn-Curd,
Estado actual de los estudios

En Pgso Limay, donde prdcticamente termina la cuenca activa, existen
aforos de medicidn directa desde el afio 1941 ¥ registros de altura desde
1903; en consecuencia, es bueno el conocimiento hidroldgico que se tiene
del recurso,

También en materia topogrifica A. y E.E. cuenta con los antecedentes
necesarios, Desde el punto de vista geoldgico, se han realizado estudios
del vaso del embalse y muy espscialmente de la fundacidn del dique contdndose
con algunas perforaciones de Teconocimiento; se ha determinado que el depdsito
aluvional tiene unos LO metros de espesor, cubriendo las areniscas {duras
¥ compactas) que conforman la garganta.

Se han estudiado dos variantes fundamentales para el dique una gravi=-
tacional aligerada en hormigdn, y otra de escollera; estimaciones prelimi-
nares favorecerian la primera de las solueiones no obstante la profundidad
a que se encuentra la roca de fundacién.

Por los antecedentes disponbbles se be que aun estdn pendientes de
estudio aspectos tan importantes como: el andlisis econdmico sobre 1a alturé
mis conveniente del dique, la operacidn de este embalse en relacidn ala
capacidad reguladora que existiea tanto aguas arriba como aguas abajo de
Piedra del Aguila, las obras de evacuacidn de crecidas, la desviacidn del

rio en el perfodo de construccidn, etc.
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Resefia de las principales caracteristicas

Las condiciones topograficas del vasc acumulador arrojan los siguientes
valores midximos:

- Cota de coronamiento del dique 605 m
~ Cota de embalse 600 m
- Capacidad total de embalse 14 LCO Mm3
- Altura del dique sobre el lecho del rio 150 m
- Altura desde la fundacidn 190 m
- longitud del dique en el coronamiento 800 m
~ Superficie cubierta por el embalse 360 Kmz

Ademds, el anteproyecto considera efala situacidn en que se encuentran
las sigulentes caracterfsticas generales:
= Dique gravitacicnal aliviade, con elementos de 20 m de ancho eh la
cabeza y 8,40 m en el contrafuerte, LEspesor en la base 140 metros.
-~ La capacidad de evacuacidn de creces se estima entre 5 000 ¥ 6000 m?/seg.
mediante un verdedero controlado y salto de esquf,
~ Las obras de desvio del rio para reali:ar las construcciones, contemplam
tres (alternativamente cuatro) tiineles paralelos de 800 m de longitud,
una atagufa superior de 20 m de alto y otra inferior de 12 metros,
- La central a pie de embalse dispondrfa de 10 grupos de 120 M{ cada uno,
- Se estima que la potencia garanbidaesdi$poddr&fOsa 9CO M{, la produccidn
media anual llegarfa a 6 000 GWh. El caudal minimo turbinado se estima
en L20 m?/seg.
Inversidn total

No disponiéndose de los cdmputos métricos de A. y E,E,, ni del presu-
puesto correspondiente, se han actualizado y complementado las estimaciones
que aparecen de él en el Estudio preliminar para el desarrollo integral de
la regidn del Comahue, Los valores, que incluyen imprevistos, ingenieria,

gastos generales, intereses intercalares, etc., se resumen asi:



Campamentos

Tineles
Atagufas y desvioc del rio

Dique (obras civiles)

Dique {equipos)

~ Central (obras civiles)

-~ Central (equipos)

- BExpropiacidnes j traslado de Camincs

- Lfneas (1 260 Km} y subestaciones (P. del
Aguila, Buenos Aires). 14/

~ Imprevistos 7
Total

Costo estimado del kWh

Con el mismo criterio mencionado en el casc del Embalse y Central

o

1.2
17.8

x 10
x 10
1.6 x 10

60,5 x 10
3.8 x 10

4642 x 10
62,5 x 10°
1.7 x 10

o~ o~ O~ O

[o A0 = L S &

82,0 x'1o6
15,0 x 10°

US§ 292.3 x 106

Alicurd, y teniendo presente que en el prorrateo de las inversiones

commes para el Chocdn-Cerros Colorados, la atenuacidn de crecidas y el riego
toman, en conjunto, el 33 por ciento, se considera prudente atribuirles en
primera aproximacidén en este proyecto,el 20 por ciento,

En consecuencia, las inversiones imputables exclusivamente a la energia
alcanzarfan a 270 millones de délares aproximadamente.

La energia disponible en alta tensidn en Buenos Aires, emeun afio hidro~

14gico medio serfa de unos 6 000 = 5 500 GWh
1.08

El costo de esa energfa puede estimarse asi:

a) Anual por intereses y amortizacidn de las inversiones

~ Obras civiles 0,1 x 126
-~ Equipos y lfneas 0,102 x 147.5

Us$ 12.6 x 106

15.1 x 106

Suma

us$ 27,7 x 10°

b) Anual por operacidn y mantenimiento
~ Central 1.3 US&/KWi x 1 200 000
~ Linea y subestaciones 0,025 x 82 x 10

6

Suma

U 1.6 x 10°
2.1 x lO6
Us$ 3.7 x 10°

del Proyecto Chocdn-Cerros Colorados,

de llegada a Buenos Aires,

iste valor se ha estimado a base de los estudios y cdlculos disponibles
Incluye la subestacidn elevadora
(13.8/380 kV), dos subestaciones intermedias, tres de compensac1on y la
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Costo del kWh hidrdulico en alta tensidn puesto en Buenos Aires

32,4 x 10° = 5.7 x 1073 ddlares

5 500 x 10

Costoc de la energfa térmica equivalente

Suponiendo una potencia garantida de 800 MA en Buenos Aires y 5 500 GEh
anuales en promedio la central térmica equivalente tendrfa 1.17 15/ % 800 = 940 M4,
con wn factor de utilizacidn de 0,67.

Del grafico ..i.... para i = 10 por ciento se tiene que el costo de gene-
racidn térmica L&/ serfa: 8.4 x_ld-3 dflares,

Relacidn beneficio/costo

Esta relacidn para la energfa eléctrica resulta: 8.4 x 10_3 = 1.47
5.7 x 107>

Tan alio valor mueshra las. tiondades exceptienales que tiene este apneve-
chamiento, a la luz del conocimiento que se tiene de €1 actualmente,
Inversidn nédesaria en divisas

Una rdpida estimacidn de la parte de la inversién séueue correspondsrfa
realizar en moneda extranjera, arroja 93 millones de délares, o sea aproxima—
damente el 32 por ciento de la inversidn total.

Conclusiones

De acuerdo a la informacidn disponible este aprovechamiento se presenta
particularmente conveniente, tanto que se piensa que pudo sustituir ventajo-
samente al Chocdn en el conjunto Chocdn-Cerros Colorados.

De todos modos, se recomienda dar alta prioridad al estudio de este
proyecto, para ¥eep edndickonfirmay,con mayores antecedentes, las condiciones
aparentemente destacadas de 81 y avanzar entonces con el disefio hasta 1la

etapa de planos, especificaciones ylpresupuesto para su construccidn,

15/ Supone 12 por ciento de reserva térmica ¥ 5 por ciento de consumo propio,
16/ 1.8 ddlares por millén de KCal, en unidades de 250 MW.
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Capitulo 7

APROVECHAMIENTOS DEL RIO MENDOZA
Objetivos: Son miltiples destacando la produceifn de energia y el riego.
Institucidn encarzada de los estudies: Agua y Energfa méctrica.-l/
Denomina de los ectoss ' _

En ¢l plan original de A. ¥ E. E. {al que se refiere la notny) se

dividen las obras pravistas en dos grupos:

- Las de la clase I, (consideradas allf de primera prieridad)
fueron objeto de estudio m4s detenides Potrerilios, Salto de
Potrerillos y Uspallata, ¥

- Las de la clase II, {claifieadas allf de segunda prioridad),
fueron objeto de menor atencidn: Blanco-Angostura, Pichenta,
Polvareda, Las Vacas y Tupungato.

Ubicacién: Las obras proyectadas se hallan ubicades & lo largo del
-rfo Mendoza y de algunos de sus afluentes, aguas arriba de Cachenta,
Con relacién a la ciudad de Mendoza, la obra m&s préxima serfa Potre-
rilles (80 km) y la m4s alejada Tupungate (130 km). Vé&ase el plano...
Estado actual de los estudios

Existen en la cuenca 7 estaciones pluviométricas (con algunas
observaciones que datande 1909), 46 pluviométricas y 17 nivométricas,
que integran wna buena informacién hidroldgica para el rfo,

En el plan original mencionade las obras de Clase I, figuram a
nivel de proyectos, y las de Clase II a nivel de anteproyectos, con
levantamientos topogréficos, estudios hidrolégicos y algunas investi~
gacjones geoldgicas, EL trabajo comprende 8 volfémenes y 396 gréificos.

l/ ~ Esta instituecién nacional encargé a una firma de ingenieros consul-
tores (SADIF) la realizacifn de investigaciones y anteproyectos que
se realizaron entre 1948 y 1952.
A comienzos de 1963 wna misién japonesa del Overseas Electrical
Industry Survey Institute (OEISI) realizé para el gobiermno argentine
un estudio preliminar irtegral del rfo Mendoza gue introducirfa
apreciahles modificaciones al esquema propueste por SADIP,
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Resefiz de las prinaipales garacterfsticag

En conjunto el plan contempla 3 embalses (Uspallata, Fotrerillos
¥ Tupungato) y 8 centrales hidroeléctricas wa ligada a cada embslse y
otra en cada obra de Clase II,

La capacidad ftil de los embalses totaliza 1 §27 Hm> (Uspallata 1 128,
Potrerillos 300 y Tupungato 100),

Desde el pmto de vista de riego &ste se asegura para 140 000 hectéress
ineluyendo las actualmente en servicio, Lz tasa de riego considerada es de
unos 7 000 metros cldbicos titiles por Hd y por afio, (equivalentes en cabecera
a unos 10 000 m3 por h& con wn 30 por ciento de pérdidas en aducciones).

Desds el punto de vista energético, el cuadro siguiente sintetiza
las caracter{sticas fundamentales del plan:

Cbra Capacidad a Generacién F. U,
instalar (MW) media anual
(Gwh)

Clase I
Uspallata 160 57 0.41
Salte Fotrerillos 160 670 0.48
Potrerilles 80 280 0.40
Parcial 400 1521 Q.43

Clase II
Tupungato 96 345 0.41
Las Vacas 10 4 Ok
Folvareda 60 260 0.50
Pichenta LeS 12 0,31
Blance-Angostura Le5 8 0.20
Parcisl 175 666 043

Se desprende que las tres cuartas partes de la energfa total es
generada por las obras de Clase I (1 521 Gwh) y que mis de la mitad de
ella tiene un factor de utilizacidn 0.40 (3 500 horas) o sea es energla
de puntas



le centr @ U ata

Este eubalse es la obra principal del plan, con wna capacidad
fiti1 de 1 200 para regular el caudal del rfe gue en ese lugar-
tiene wn méddulo de 46 m3/sa.g';r Esta obra sola permite asegurar el
riego a 120 000 hect&reaq.j" |

El dique de tierra se encontrarfa frente al lm 89 del Ferroca~-
rrdl Transandino, donde el lecho del rfo tiene la cota 1 700 ms sobre
el nivel del mar, Lamentablemente una gruesa cape de material
aluvionsl cubre la roca, Las excavaciones ‘previstas alcanzan a
70 m con lo que la altura mfxima del dique sobre la fundacidn del
nlicleo alcanza a 206.50 m (136.50 m sobre el £lveo). Con una longitud-
de coronamiénto de 926 m, el volumen del dique se eleva a la impresio~
nante cifra de 33 millones de metros cidbicos aproximadamente, El
vertedero de medenc:.aa serd del tipo "morning glory", con wna capa~-
cidad méxima de 1 500 m /seg aprovecharfa parte del tinel para
desviar el rfo durante la construccién del digue,

7 La aduccisn para 110 m3/seg. méximo consistirf en wm tunel de
7 120 m de largo con 2 tramos de -distinta secclén (25.5 y 20,0 m2)
¥ una chimenea de equilibrio, - Del extremo inferior arrancardn las
tuberfas de presidn de 58,50 m de longitud, que alimentarén

5 unidades de 32 000 KW cada wo (Hméx ¥ 175 m),

Se prevé.n adem&s dos vélvulas "by-pass" para entregar agua al
riego al margen de la generacién eléct-r:l.ca. '

24 Central S a Potrexrillos

La descarga de la Central Uspallata limitade a 88 m /seg. pasa
a wna cémara de carga, en que se inicia la aduccién, Esta fltima, a
presi&n en teda la longitud, consta de un tunel de 18.8 km de largo,
(25,5 m° de secoifn) y de wn conducte de 1 300 m con chimenea de
equilibrio, - Finalmente las cerrespondientes tuberfas de presién
alimentan 4 unidades de 40 000 kW cada una (Hmfx = 219 m), a las
que siguen las respectivas obras de descarga al rfo,



3. alge v Centr 9 Pot, on

La obra principal de este aprovechamiento es a) embalese de
367 Ho® que actuarfa como compensedor Para las otras dos obras de
la Clase I,

84 este embalse se consiruyera antes del de Uspallata 80 asegu~
rarfa el riego a 97 000 hectéreas, :

El dique de tierra se constridrfa fronte al km 4l.5 del Ferro- .
carril Transandino, donde e} lecho del rfo tiene 1a cota 1 267,40 m
sobre el nivel del mare Su altura sobre el lecho serf de 111.50 m
con-excavaciones miximas de 30 m para funday el nficlee, La longitud
del coronamiento se aproximarfa a 590 m con up volumen total de casi

Tanbién aqub el vertedero de excedencias serfa del tipo “morning-
glory" para evacuap como miximo 1 500 m3/seg. La aduceién diseftada
Para un caudal m&xime de 110 mj/seg. constarfa a continuaeién de la
bocatoma: de wn tinel de 445 g de longitud (con wna seceidn tramsversal
de 33.2 mzi ¥ W conducto a presidn de 56 m de large (28 m® de seceién),

Las tuberfas g Presién al:imentap A unidadeé de 20 000 kW cada una,
a las que siguen lag correspondientes obras de descarga al rfo, Se
Prevén adems dos vélvulas'by passépara las necesidades de riego en

4e Linea de trangmisidn

Las tres centrales examinadas, estarfan conectadas a 132 kv,
Una 1fnea de transmisidn de 71,1 i de longitud, eon dog. termas
Levarfa 1a energfa a la ciudad ge Mendoza, donde se contempla ung
Subestacidn de bajada a 66 y 13,8 kv,

.5- Lentral Bhanco Angosturg

Los elanmentaseg principales de este proyecte son los siguientess
'm pequefio dique derivador n el Rfo Blanco y otro en el Rfo Angosturag
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Las aguas captadas se conducen por tuberfas hasta una chimenea situada
entre ambos tomas, Desde la chimenea vertical wn tfnel de 2 940 m de
longitud las lleva hasta una ofimara de donde arranca la tuberfa que
conduce el agua & las turbinas de central la que finalmente va al canal
de fuga., Ilos caminos de acceso a los digques estén ya construidos. La
potencia firme es de 2 000 ki¥ y la méxima instalads de 4 500 ki,
pudiendo generar 8 GWh en un afio hidroldgico medio,

_ Este proyecto tiene camo finalldad exclusiva la generacidn de
energfa eléctrica, Las obras a construirse no modificarfn el régimen
de eate afluente y menos afin el del. Rfo Mendoza, por cuya razén el
rroyecte no influirf sobre el programa de riego propuesto en la primera
parte del. informe,

El proyecto estf constituide por los siguientes elementos: wn
dique derivador de 144 m de Jongitud, un ténel de 5,7 km de longitud,
con chimenea de equilibrio, una tuberfa metflica de 1 200 m, la casa
de.midquina y el canal de fuga, La potencia fime serfa de 3 MW, la
instalada 445 MF ¥y la generscifn anual 12 GWh en promedio.

Te Proyecto Folvareda

Entre los powyectos considerados de segumda clase Unicamente el
proyecto de Polvareda puede aprovechar la casi totalidsd de los
caudales del Rfo Mendoza, reduciéndose los demis proyectos de esa
clase al aprovechamiento de la riqueza hidrica de uno de los alTuentes,
El proyecto se compone de los siguientes elementos: wma presa mévil
de una longitud total de 225 m, con sus obras de toma, una cfmara
desarenadora y canales, seghidos por un ténel de 13.9 ki de longitud
total, chimenea de equilibrio y almenara, Desde el punte terminal
del tfnel una tuberfa metflica de 2.8 m de difmetro interior y 147 m
de longitud conduce las aguss hasta la usina hidreeléctrica, cuya
capacidad instalada es de 60 M4 y 260 TWh de generacién media anual,



- 9] ~

8  Central Las Vagas
Este proyecto aprovecha las aguas del Rfo de lLas Vacas para la
generacién de energfa eldotrica, Los elementos componentes del proyecto
son: un dique decivador de 78 m de longitud, compuesto de una presa
fija'de 50 m y wna presa mévil de 28 m; una toma en el rfo y canal
despedrador, wmn tinel a la mmina cuya longitud total es de 8.83 km,
con cémara de equilibrio, una tuberfa metflica, la casa de méquinas
¥ el canal de fuga,
Existen dos variantes para la ubicacién de la casa de méquinas,
en una y otra ladera del rfo. En un caso se supone que esta central
funcionarf independientemente, y en el otro que serf telecomandada
desde la de Pugingato., La potencia instalada en la usina hidroeléctrica
es de 10 MW, con ma produceidn media anual de 40 GWh aproximadamente.

% Proyecto Pupungato

El proyecto del Rfo Tupungato se construird con la finalidad
exclusiva de generacifn de energfa hidroeléctrica, Sus elementos
componentes son los siguientes: un dique de gradedad, de hormigén
simple, cuya altura mixima es de 139 m sobre la roca cristalina de
fondo, lo que equivale a la altura de 111 m medidos desde el £lveo
del rfo, El embalse podr§ almacenar un volumen total de 120 Hm3
de agua.

Desde el embalse hasta la ofmara de carga se construlrf wun
tinel reveetido de 12,7 lm de longitud, La tuberfs tendrfa wm
difmetro de 2.66 m y wa longitud de 550 m.

La pobencia instalada prevista es de 96 MW con una generacién
media anuwal de 345 GWh,

versiones uerddas

La actualizacifn de los presupuestos del plan no se limit§ al
empleo del criterio uniforme de deflacidn de precios mediante los
Indices elegldos, sino que ademfs se revisaron algmos precios unitardios
de alta gravitacién como pucedid con el precio del metro cdbico de
tierra apisonada en las correspondientes presas para ponerlos al nivel
de los costos unitarios reales en Julio de 1963,
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i

El total de las inversiones necesarias asi estimado se elevs a
360 millones de dSlares, incorporando al presupuesto las inversiones
compl ementarias del sector agrfoola (canales, capitsl fundiario, etec.).

For otra parte se realisd uns anflisis para estahlecer qué
porcentaje de las obras comunes se debfa apropiar al beneficio energ:!a
¥y cufl otre al de la irrigacifn y control de crecientes,

A ege fin, en el cuadro de inversiones que se adjunta, se han
separado las correspondientes a las presas, tdnales, csntrales ¥ lfnea |
en: obras oomunes (presas de Uspallata y Potrerillos y expropiaciones)
y obras especfficas para la produceién de energfa,

En la apropiacién de las inversiones correspondientes a las obras
comunes se apliod el mStodo del "costo altermativo Justificablet,
empleando ademfs el oconcepto de "costo astualizado o valor presenten,

El porcentaje a que se 1legé fue de 35 por ciento para la energfa
¥ 65 por ciento para el riego. '

- Bl resumen de la desagregacién es el siguiente:

Energla ‘ Us$ 254 x 10°
Riegol
= Sector privade US$ 56xx 1‘.')6
~ Seétor pdblico " 50 x 106
Suma " 106 x ;06 Us$ 106 X ].06
Total US§7360 x 10
Rela a8 bene (e03
a)  Energla

‘El cuadro 4 sintetiza para la tasa de 10 por ciento de interés
las relaciones beneficio/costo para el sector de la energfa que en el
conjunto de los proyectos arroja solamente 0,94,

Ninguno de los aprovechamientos de la Clase I poses una relacién
mayor que 1, y que es preclsamente la central de pasada Salte de
Fotrerillos la que ms @ aproxima a la unidad,

2/ Para la energla se empleSesl concepte de 1a central t&ymica equiva=

lente y para riego, la presa de Uspallata explotada exclusivamente
para ese fin,
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En cambio los aprovechamientos de la Clase II, en su mayorfa de
pasada, presentqn globalmente una relacién superior a 1, especidmto
Folvaredas eon 1,53,

b)  Riegs

En 1s &poca en que se redactS el plan, se regaban unas 75.000 h& en
forna mfs o menos permanente y otiws -8 000 en forma precaria,

En 1962 no se posefan datos fidedignus ae la superficie real-
mente regada, pero s{ de las empadronadas, con el sigulente detalle:

Con dereghos definitivos 48 000 hé
Con derechos eventuales 6 000 h&
Superficies del sector pfhlicc 8 000 hi

Total empadronade 102 000 h§

Se ha estimado que desde 1950 a 1962, se han puesto bajo riego
was 20 000 nuevas hectireas, es decir a razén de 1 700 por afic. En
conseguencia, se supone que cuentan oon estructura agraria prictica=
mente definitiva las 94 000 h4 empadronadas de propiedad privada.

Iuego las nuevas &reas a regar con el plan serfan 140 000 - 94 000 =
46 000 hectfreas aproximadsmente, Cabe mencionar aqu{ que el plan
prevefa 40 000 regadas por bombeo de agua subterrfnea,

Los anteoedentes disponibles en la actualidad muestran la imposi-
bilidad de emplear esa fuente de agua, porgque las napas muestran una
permanente ddepresién por sobre explotacién de ellas, S5&lo un exhaus-
‘tivo estudio hidrogeoldgico podrf esclarecer si existen otras napas
aprovechables an la zona,

El cusdro 4 presenta en la fltima columna las relagiones de
beneflcio/costo para el riego en un afio de régimen (estructura agrfeola
evolucionada a su fase permanente final), En promsdio arroja B/e = 1,71,

En el cuadre 5 se han corregidoc los valores B ¥ C para aproximarlos
al valor presente considerando el perfodo de evolucién de 1la estructu:u
agraria,

Los factores de correcolén para pasar del afio de régimen a un afio
o de actualizaei; se han extrapolade de los cfleculos realizados

para el rfo Dismante,
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Esos factores tienen en cuenta:

= El tienpo necesario para aloanzar la estructura agraria definie
tiva (20 afios) empezando con forrajeras y hortalizas para
terminar al cabo de ese plazo con 70 por cierito de vid y frutales
¥ 30 por ciento de forrajeras y hortalizas,

- El desfasamiento entre los costos y los beneficios para los
cultivos permanentes de partir de tierras virgenes, ya que al
perfode de iniciacién de produccidn por ejemplo en la vid as de
7 & 8 afios, -

= La puesta en cultivo paulatina, de 40 OO0 hectéreas en 7 afios
a razén de wnas 5 500 por afio.

El coeficiente gne en forma preliminar y tentativa involucra todos
esos factores multiplicando los beneficios sn un afio de régimen, se ha
tomado igual a 0,75.

Con comendacio:

El plan del rfo Mendoza‘v deberd ser revisado en su totalidad para
hacerlo econémicamente conveniente y posibilitar asf su financiacifn,

Las condiciones topogrificas de la cuenca no son propicias para
grandes embalses camo puede f&cilmente comprobarse al considerar que
para Uspallata y Potrerillos la relacién entre la capacidad dtil y el
volumen del dique de tierra es aproximadamente 35, cuando lo usual es
que ella se eleve por ancima de 200 o al menos se aproxime a ese valor,

Deje estudiarse sobre todo muy detenidamente la.escala econdmica-
mente éptima qe las distintas obras, que en el plan en su estado actual
tienen magnitudes exageradas, sobre todo en cuanto a capacidad instalada
en las centrales,

En wn andlisis especial se ha comprobado que es posible reducir
apreciablemente el monto de las inversiones disminuyendo la capacidad
instaldda (principalmente por su incidencia en el costo de los tféneles
de aduceidn y de los equipcs electromfcénicos) con sdlo wna leve reduc~
cién de la energfa producida, Dicho de otro modo, las condiciones
naturales del rfo imponen el disefio de centrales Que operen con factores
de utilizacién mfs altos (desplazadas hacia la base de los dlagramas de
carga dejando a otras centrales la atencién de las puntas).
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Roduciendo tambidn la capacidad de los embalses y la auperficie
a regar se excluirfan de los proyectos la habilitacién de algunos miles
de hectfreas de elevadisimo costo marginal con el consiguiente proveche
para la economfa del plan, .

En el aspectosespecifico del proyecto Tupungato se eliglé una
presa de gravedad argumentandoe (1950) la falta de experiemcia en
presas aligeradas de mfs de 100 m de altura, Actualmente con la
construccién de F, Ameghine y Valle @rande esa situacién ha sido.
superada, Se estima que modificando asf el disefio de Tupungato la
economfsa a realizar serfa del orden del 25 por ciento de la inversifn
allf prevista,

No obstante haber resultado partieularmente favorecido &l sector
energético en la apropiacién de las inversiones comunes (35 por clente)
su relacidn de beneficio/costeo es inferior a la unidad,

En cambio el hecho de assgurar el riego a la superficie actual-
mente cultivada (unas 90 000 h4) arroja wa relacifn 1 mientras que a
las 4reas virgenes (que son el plan recién dispondrfan de riego), les
corresponde ma relacifn B/Ciinferior a la wnidad si a los costos del
sector pfblico se agregan los correspondientes al privado, '

Se aprecla que €l aprovechamiento del rfo Mendoza revisado a
fonde y actualizado puede convertirse en uno de los mfs interesantes
tanto por su cercanfa a la cludad de Mendoza, como por su importancia
intrinseca en materia de energfa y riego,.

En 1z programacidn eléctrica regional s8lo se ha considerado el
aprovechamiento global de este rfo a tftulo provisionsl, por resultar
imposible su justificacidn a base del plan exiatente,



Capftulo 8

APROVECHAMIENTOS EN EL RIO TUNUYAN

Generalidades

De caracteristicas similares a las de los otros fios cordilleranos de
la Provincia de Mendoza, este rfo presenta perfodos de crecidas en los meses
de verano y de estiajes en invierno, El mfdulo es del orden de 26 a 28 mB/seg
¥ las crecidas miximas se estiman en alrededor de 600 m?/seg. Las observaciones
hidrométricas han sido tomadas en la estacién de aforos de A, ¥y B,E; en
Valle de Uco,
Qbjetivo: Produccidn de energfa elécprica.

Institucidn que realiza estudios de estos aprovechamientos
Agia y Energfa Eléetrica.

Estado actual de los estudiocs

La hi&rometrfa en Valle de Uco se remonta a 1910, No se obtuvo informa.
cién ni sobre los levantamientos topogréficos (o aerofotogramétricos) dispo-
nibles, nd sobre laa invastigiciones geoldgicas realizadas,

los anteproyectos se limitan aparentemenﬁq,a lses 1fneas generales de
posibles disefios con estimaciones métricas y de presupuesto muy prelimi-
nares, midxime si una de las centrales (los Tordilloe) se la prevé subterrdnea
con un tinel de descargs de 1 150 m de longitud,
Hesefia de las principales caracter{sticas

los aprovechamientos comprenden las siguientes obrag: I

Dique de hormigén en La Horqueta que forma un embalse-de 73 Hm? de capa~-
cidad total, Bocatoma profunda seguida de un tdnel de aduccidn de 22 km de
longitud; chimenea de equilibrio; cfmara de vdlvulas; conducto forzado vertical
con un descenso de 608 m; central subterrdnea Los Tordillos con galerfa de
acdeso de 1 010 m de longitud y galerfa de descarga de 1 lsﬂpmdde longitud
hasta el rfo Tumydn, donde se contempla otro dique y la bocatoms de la |
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Central Valle de Uco.;/ Esta contimia con un ténel de aduccidn de 11 km

de largo; chimenea de equilibrio; cdmara de vdlvulas, conducto forzado
inclimado salvando un desmivel de 160 m, seguido de un tramo horizontal de
casi 280 m de largo y casa de mdquinas exterior con descarga directa al

rio mevamente,

Las cubicaciones y presupuestos se han realizado para tres caudales
miximos: 20, 30 y 45 w /seg, las capacidades instaladas correspondientes
serian:

Central Ios Tordillos 106, 160 y 240 MW .
Central Valle de Uco 32, 48y T3 Mw

La energfa media anual
para las dos centrales
en conjunto serfa: 2/ 1 000, -1 300 y 1 500 GWh,

Estimacidn de inversiones

Teniendo en cuenta que lo§ presupuestos estimados se basan en esquemas’
mey preliminares, y que no parece haber mayores investigaciones geoldgicas,
se estimé conveniente incrementar en un 30 por ciento los rubros de inge-
nierfa civil, (por modificaciones de disefio, impreviste en excavaciones,
revestimientos de hormigén, de acero inyecciones de cemento, etc.) y en

un 16 por ciento los equipos eleetromécénicos y lfneas,

By Lds @ar:cterfstieas de 1la descarga de la Central Les Tordttlos ponen
en evidencia que los fendmenos hidriulicos transitorios no han side
-oonsiderados debidamente, ¥ que cuande se lo haga aquéllas debersn
modificarse con la eonsiguiente modificacién del coémputo métricol

Q

Estos valores parecen demasjado altos, confirmdndese la suposicién
que los estudios que ha realizado A, yEE.E. de este proyecto son ain
my preliminares, '
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ElL esumen de ellos para el conjunto de las dos centrales es el

siguiente:

PL (MW) 138 208 312

Va:iante

Wnéx (mB/seg) 20 30 L5
Obras civiles (millones de US$) 38 INA 51
Equipos " n " 10 15 22
I4neas y subestacionesgf (milio~

nes de US$) 17 21 23

Totales (millones de US$) _ 65 80 96
Cogto estimado del KWhh

Apreciapdo que los costos anuales (intereses, amortizacién, operacién
vy mantenimiento) sean un 11,5 por ciento del monto de las inversiones™ y
considerando que las pérdidas de transmisién se elevan a 7 por ciento, los
costos del kih en barras de alta, en las subestaclones de distribucién, serian
los siguiemtes:

Variante Pi (Mw) 138 208 312
Costos anuales totales
(en millones de délares) Te5 942 11.0

Bnergf{a amual considerada
(8BWh) en el cdlculo 930 1 120 1 400

Cogto del kWh (en las con-
diciones sefialadas - milésimos
de délar) 8.1 8,2 7.9

Costo de la energfa térmlica equivalente

Para determinar la potencia garantida Pg de la central hidrdulica se

hizo la relacién entre 1,2 veces el caudal minimo reristrado en el rfo de

3/ Incluye el total de la linea entre los patios de alta tensidn de las
centrales y entre €s. s y la subestacidn en Tunuydn., Ademds un 34 por
ciento de la subestacidén Tunuydn y de la linea Tumuyédn-Mendoza, un
28 por ciento de la subestacidén Mendoza y de la linea Mendoza~Rio Quinto
v el 14 por ciento de la subestacién en Rfo wuinto,

L/ En e stos aprovechamientos predominan las obras civiles con vida ¥til
imputable en 100 afios; la tasa de interés anual considerada es de
10 por ciento.



7 mB/seg (julio de 1909) y el correspondiente a la capacidad instalada ,
walor que se considerd constante, El resultado fue Pg = 59 MW,

Como afin as{ la capacidad garantida resulta muy baja en relaciédn
a las instalables, la capacidad de las térmicas equivalentes, se calculd
por la energfa a generar con un factor de utilizacién mdximo de 0.8 (se
considera técnicamente imposible otro mayor); las potencias resultantes
fuerons

Pi (T) - respectivamente — 140 MW; 168 MW; 205 MW, Pudiendo copside-
rarge en cada caso, 3 unidades des: L7 MW3 56 MW; 68 MWyrespectivamente.

Los correspondientes costdés del kWh resultarfan aproximadamente (en
milésimos de délar); 10,3; 10,0 y %.8.
Relaciones beneficio/costo

Para las tres variantes, estas relaciones arrojan los siguientes
valores:

1,27 1.22 1.24
Conelusiones

El proyecto parece bastante interesante, Deberfa encararse a la brevedad-
posible su estudio mds a fondo, para confirmar o rechazar esta primera inpro=-
sidn. .

El andlisis de la energfa media anual generable (con reducida capacidad
raguladora) y alpunas caracterfsticas especiales iﬁherentes a lag eshtrales
subberrdneas deBen ser objeto de revisién en primera instancia,

En principio, teniendo en cuanta las futuras necesidades de energfa del
sistema interconectado central-andino, parecerfa aconsejable un equipamient.o
de elevada generacién para operar en semibase dentro del diagrama de carga,
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Capftulo 9

CENTRAL NIHUIL III

Objetivo: Produccién de energfia eléctrieca,

Institucidn encargada de su ejecucién: Agua y Energfa Eléctrica.

Ubicacidn: En el rfo Atuel - Departamento de San Rafael (Provincia de Mendoza)
a unos 20 km aguas abajo de la Central Nihuil I y a noes 6 km de la Central
Nihuil II,

Estado actual del proyecto: A, y E.E. dispone de la documentacién bdsica para

licitar las obras a bage de un anteproyecto bastante elaborado, encargando los

planos de detalle a la misma empresa construcbora.
Resefia de las principales C@;gpteristiéag
g Bl caudal medio disponible es de 32 m?/segi con una calda neta de 75 m.
El caudal minimo serfa de 20 ma/seg.

Bl dique derivador de tino gravitacional, tendrd una altura midxima de
32 m y 125 m de longitud de coronamiento, La bocatoma, en la margen defecha

del rfo, constard de dos compuertas y lax correspondientes rejas. La aduccién,
en tinel, tendrd cerca de 4.5 km de longitud. Una chimenea de equilibric y dos
vdlvulas en caverna, anteceden al conducto forzado, inclinado, de 82 m de largo.
La casa de.mﬁquina, en caverna, estd prevista nara tres unidades de 15 MW cads
una., El tdnel de descarga, con restitucién al mismo rfo tendrd 470 m de largo.
Bn una primera fase de instalardfinsélo dos unidades (30 MW).
La potencia garantida (éstimadd s6lo en forma aproximada) alcanzarfa
a 20 MW, La energfa media anual en barras de alta de distribucidén serfa
139 Gwh,
La central se unird a Nihuil II en 132 KV y ademds otra linea a igual
tensién (doble circuito) la unird a Cruz de Piedra (Mendoza), pasando por
Pedro Vargas y Tunuydn con capacidad para 150 MVA, En Cruz de Piedra se
supone una ampliacidén de 20 MVA en la subestacidn para colocar en la zona
parte de la produccién de la central,
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Estimacién de inversiones

La parte correspondiente a obras de ingenierfa civil se basa en el
presupuesto oficial de A. y E.E. actualizado a julio de 1962, el resto corres-
ponde a apreciaciones directas,

Obras civiles

Camino de acceso Uus$ 0.10 x 106
Digque y bocatoma 0.75 x 106
Tineles y cdmaras 6.55 x 1_06
Central y descarga 0.72 x 10®
Imprevistos 0.81 x 106
Estudios y supervicidn .71 x lO6
Intereses intercalares 1,74 x 106
Suma s$ 11,38 x 10°
Egg;EOS'electromécénicos
Compuertas Usg 0,30 x lO6
Turbinas, alternadores, '
transformadores, vilwulas 6
mariposa y tuberias 2,25 x 10
Equipo subestacidén de 6
central 0.28 x 10
El 25 por ciento de la
linea Nihuil III - Cruz 6
de Pieara 1,00 x 10
Ampliacién subestacién 6
Cruz de Piedra 0.26 x 10
Intereses intercalares 0.20 x lO6

Suma

Inversién total equi-
valente a

Costo de la energfa

Se realiza el cdlculo sélo para la tasa de interés anual de 10 por

ciento.

1/ Una estimacidn de esta central realizada por las firmas consultoras
TAMS/XD con caza de mfquinas exterior (otra alternativa) fue de

Us$ 4.29 x lO6

US$ 15,67 x.lO6 Y

-
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Intereses y amortizacién corres- 6
pondiente a las obras civiles Us$ 1.1, x 10
Jd, de equipos electromecdnicos 0,45 x 10
Operacién y mantenimiento de las 6
obras civiles 0,02 x 10
Id, de equipos electromecinicos 0.08 x 106

Total costo anual Usg 1,69 x 106
Costo del kwhl—@i‘ﬂs 12.1 x 107

1.39 x 10

. Este serd el costo medio del kWh cuamdo toda la energfa producida sea
absorbida por el mercado consumidor, Se ver{ luego como varfa este valor
con entregas parciales,

Gogto de la energfa térmica eguivalente

La central térmica equivalente tendrfa una unidad de (1.2 x 20) aproxie
madamente .25 MW,

Su. factor de utilizacidn serfa 0,65,

Del gréfico » 8e obtiene que el costo del kWh térmico para el sistema
interconectado andino-cembral, serfa 13 milésimos de d¥IAr, B
Relacidn beneficio~cogto

Esta relacién resultd 1,08, valor que puede aproximarse a 1l.15 selin el
presupuestc que prepard TAMS KD, con casa de mdquinas exterior.

Conviene repetir dquf, que esta central resulta econdmicamente superior
a la témica equivalente al colocarse toda la energfa que es capaz de producir,-
Un estudio preliminar de este aspecto indicé que si la energfa vendible se
reduce a 110-115 GWh al afio la relacién beneficio-costo resulter{a igual a la
unidad, ¥y por debajo de esa cantidad la central térmica equivalente resultaria
mfs conveniente,
Conclusiones vy recomendaciones

Recién cuando el sistema combinado posibilite la colocacién de 115 Gwh

~anuales, la central Nihuil III sers mds atrayente que la térmica equivalente.

El andlisis del sistema interconectado andino~central indica que esa condicidn
se puede cumplir en el afio 1969, circunstancia que aconsejarfa iniciar la
construccidén de las obras hacia 1965,
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S4in embargo, todo esto quedarfa supeditado a un examén mds acucioso de
- la alternativa que resulte m4s econdmica en cuanto a disposicién de la casa
de miquinas:  al exterior o en caverna. De no mediar circunstancias decidi-
'damente favorables a la segunda, sef{a preferible la seleccidn de la solucidn
al exterior no gdlo porque en ese tipo de obras hay més experiencia en
Argentina, sino porgque cualquier imprevisto que eleve el presupuesto sigli-
ficativamente (eircunstancia mds probable en la solucidn en caverna) puede
cambiar de signo la ventaja que se anoté a la cenvral hidrdulica.
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Capftule 10

CENTRAL RIO TERCERO N°© l;l'/

Objetivc: Produceidn de energfa eléctrica exclusivamente.

Institucidn encargada del proyecto: Agua y Energia Eléctrica.

Ubicacidn: Sobre el Rio Tercero, aproximadamente a tres kildmetros aguas
abajo de la Cemtral Reolfn (M° 3). Ella sustituirfa la pequefia y obsoleta
central Cascada, formando parte del sistema de Agua y Energia. Eléctrica,

Reseﬁg de las principales caracterlsticas: Bl dique gravita.cidné.l, de homi—
gén, tendria 17 m de altura, -

ILa central constaria de tres turbinas con una potenciz instalada total
de 15 MW ¥ capacidad de generacidn media anual de 22.5 GWh.
Estimacién de inversiones )

Un presupuesto basado en informes de Agua y Energla Eléctrica que
excluye la lfnea de transmisiéng/ arroja el siguiente resumen (incl}“xidos'inbo-“'

reses intercalares):

Obras civiles US$ 1 910 x 10°
Equipos mecdnicos y eléctricos 2 09 x 103
Imprevistos 280 x 103
Ingenierf{s y direccién técnica 428 x II.O3

Total US§ 4 712 x ll.()3

Costo estimado del kWh
Edmitlendo una pérdida de transmieién de 7 por ciento, la energfa amal
disponible en alta tensién en los centros de consumo serfs Wn = 21,0 GWh,

pv No se ha tenido acceso directo al proyecto mismo; la informacién empleada
. proviene del informe: Estpdio de problemas eléctricos argentinos
(TAMS KD) y 21 Plan de Blectrificacidn Nacional de A, y E.E.

Posiblemente la 1lfnea de transmisién de la Central Reolfn esté presu-
puestada para recibir la potencia y la energfa de esta central,

AN
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3 N
los gastos anuales se estiman en 540 000 ddlaresiﬁ/

En congecuencia el costo de la energfa en barras de estacidn distribui-
dora resultd:

540 x 10° = 25,7 x 10>  délares/kith

21 x 10
- Costo de la energfa térmics equivalente , :
Apreciando guaela potencia garantida de la central sea el 80 por ciento
de la instalada; la potencia de la central térmica equivalente serfa 1 MW,
Considerando ademds el consumo propio de la central el factor de utilizacién

resulta, aproximadamente,
6

Fey, - 22, % 10 - 0.16
T ox 109 x '8 760

Tan bajo factor de utilizacién para una capacidad relativamante reducida,
induce a pensar en grupos Diesel o con turbinas a gas,

Para unidades Diesel de 5 000 iW, puede tomarse en primera aproximacidn
150 délares por kiW, incluyendo instalacidn y edificio,

Inversidn en la central Us$ 2.1 x 106

Costos fijos:

21 x 10°
Costos variables:

10,6 x 10 délares/kWh

Combustibde, lubricante, mantenimiento
‘mlento y mano de obpa 15,0 x 10~ délares/kiwh
Costo toddl  25.6 x 107 délares/Kwh

Relafidn beneficio/costo

Esta relacidn resulie prdcticamente 1,0,

51 se compara con la energfa generada en unidades movidas por turbinas

4 gas, esta relacidén aparece, en rdpidos tanteos, inferior a la unidad, y del
orden de 0,8,

3/  Que se descomponen asi:
1) 260 000 dé3dres por intereses sobre la inversidn y amortizacidn
de las obras civiles,
11) 220 000 ‘délares id.id. de equipos mecdnicos y eléctricos.
11i) 60 000 délares por operacién-y raurtenimiente,
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Conclusiones
El proyecto tal como est4 disefiado no es econdmicamente convéniente. Se
recomienda volver a estudiar el proyecto reduciendo apreciablemente la capa~-
cidad instalada, | ‘ -
Tal vez con s6lo 4 000 & 5 000 kW, trabajando con un factor de utiliza~
cidén mucho mds alto, resulte gicondmiba}nente interesante,



Cuadro 1

Presupuesto "AM

aprovechantento rfo Mendoza

: bres clase I primera etape Obras clase IL a.ag\mdn etapa Total
" Rubro ‘ Salto Hanso A .
: Potreri;los potrorillos Uspallata Parcial Angestura \ Picheuta Po.l.vnrcth Lu vaeas h?tm@.to Farcial
Potenols instalada | 8o 160 160 koo 4,5 1,5 6o 0 % 175 575
(106 15%) 2053 de 1% 30% de 14 95k de 14 104 de 41 10% de 11 154 dw 11 105 de 11 307 de 11
A, (bras comunes ' '
1, Presa (obres oivil} 13.80 &/ - 45,50 af
2, Exp, ¥ traslado rw 12,44 11,60
3. silil) 26,24 57.10
Paroial L, Coi11) 41,50 77.0 108.50 ) 108,50
B, (b. sspec, energle 206 11 307 11 35 14 106 54 10% i1 19% 11 10% i1 30% 54
Cbras olviles ’
5. Presa sentral - - " - - 0,18 0,58 0,08 $4,90
6. Central 1.69 2,17 2,38 0405 0,07 0,22 0,02 0,54
7, Tuneles 6,00 1 1 287 0.6l 0.69 7.10 1,32 6.7
8, Campam. y ouldade »le 0,27 0.22 0.35 0,07 0.05 0.17 0,07 0.15
Seotor .
. o Exp, ¥ traslade rud —_— 04 - - 0,07 0,08 0,22 0,20
piblged 0 FRPe ¥ ERELS CH11) 7797 'BT‘;% 24,60 o.7¢ T 8,23 1 52,10
Parcial 11, Colit) 9,60 ) 33420 - 90,60 0. " 1436 9,46 - 1, 55435 60450 159,70
Eq, slectrom, y 1fnes 20% 34 20% 41 205% 44 20% 11 20% 20% 14 20% 11 20% 13
12, Presa 0,22 - 0,68 0,01 0.0% 0,10 -
13. Central 8.02 10.47 11.03 0,59 - 040 3,90 0,76 5093
14, Tuberfes forzadas 0.59 1.03 . 2,5 0.05 0,30 017 0.11 0.50 '
15, Sub-estaodén centr 0.50 0.lt7 - 0e59 - - - - -
16. Lfnen. 0‘61* 1.28 1.28 0006 0006 0.68 | 0.12 1,00
17- Sub, estad, Mendoz 1¢|ao 2960 2‘60 N30 0,10 ! 1.“0 U EO 2! Z!
rarotal 18, si{11) 11,77 16,85 19.68° 0.61 10,87 6425 1.29 10.13 .
roia 19, Qo{11) 14,10 20,20 23,60 57,90 0,79 1,05 . 7450 1.55 12,15 23,00 80,90
faroisl b {nergfs) 23.70 68.20 56.80 148,70 1.57 2,14 17,00 3,45 67.50 01,98 240,60
Total A + B energfa ywmmes 55420 68,20 133.80 257420 1,57 2,41 17.00 3.45 67,50 91,90 349,10
cbmarasp. rego C - ales _ 1150 11,50
i:;::g' 4 Riego (capital age ¥ fund, exelufdo siroulante) - 22,80 22,80
Total inversiones \“ 291,50 91,90 38340
e/ 1.30 15§ (sin 11), \
ma |

P
i




Cwmdre 2

PROYECTO APROVECHAMIENTO RI0 MENDOZA

{Tasa de tnterds rel0)

APROPIACION DE INVERSICONES
DE LAS OBRAS COMUNES

- Energfa Riego . Commen Total
Obras = Inversimes. -.Carse 3 , § e ) 3
e Rubros 19° ush Rubros 106 vs$|- Rubroa _ 105 ts$ Rubroa 108 ys§ | 10° US$
Inversiones Clase I ' 143,70 | canales . 11,50 Uspallata y Potrerilles . 105,50
all Ciage IT 91,90 Cap, agrario y findlep, 22,30 .
-5. 240,60 94,30 308,50 | 383,40
,g sjcarge anuales Rencvasidn Ranovacidn (M= 30 a%os) Rencvacidn Renovacd dn
1 w g Obras eiviles - 0.006 x 5,30 x 10° Us$ 020
k: 2 Equip, 0,006 x 80.90 x 10% US§ 0,48 : , _
;5 » : Oporaoc, ¥ Hm'-ltanj,m-. Operac, y Mantenioe ' Opeins, y Manteniu, Opsraoc. ¥ Mantenim, ‘
.?i ,5 5475 mw X 1.5 US$ 0.87 Canales 1% x 11,50 x 106 US§ o1 0.15% x 149,80 0,15
e
§ g 6.1% 159,70 = 108 us$ 0.16 Ciroulante (ver cumta auvltureles)3’,30
R 1.5 27,61 0.15
1 -
E Slrotalizacidn 1,51/0,10 15,10 37.61/0.10 976.10 0.15/0.10 1.50
Coeto total tualizad
sl i ’ 255,70 0.t - 110,00 | 776410
Inversiones LED mw= 18 x 26 aw Uspallata 77,00
1 (térmica equivalente) Cansles 11.50
g 260 US$ x US0 my = 120 Cap. agrario y fund, 22,00
o kw
; 120 111,30 - - -
. .iCareas.anuales Rencvaoldn Rencvacidn Renovacicn
:5 ) 0.006 x 120 x 106 Us$ 0,72 | Uspellate -
ag g Cannles y cap, agrario
shis 0,006 x 34,30 x 106 US$ 0.20 .
2 . a Operas, ¥ ¥antenim, Operac, ¥y Mantenim, : QOpereo, y Mantenim,
E M a Ox = 6,6 x 107 US$ x 2050 13.50 Usp, 0,1% x 77 X 106 0,98
£ ‘§ . Ioin Cansles y oircilants 57,61
3 g tif = 6,5 US4 x 2050 gwh 3,00
3 o kv x Y500 h — —_ —
% g, 17,22 37.99 - -
E & l4otunl 12801dn 17.22/0.10 172,20 | 37.89/0.10 378.50
Costo total actuallzado '
3 (g« (20)° 292,20 k90,20 | . - - -
Diferenoias justificadas {3%) = (3) 26,50 79,80 - - 116,430
Poroentaje 3/t0ted dif, justif, () 2% 6854 - - 100%




Cuadro 3

APROVCCHAMIENTO RIO MENDOZA
Apropiaciin de inversiones cammes & energfa 35%

Clase 1 (primeras otaps) Clase 2 {segunda etapa)}
Rubros )
Potrertllos | ey | Usmllats el m Plobeuts | Polvareds  [Las vaons | Tt | seoma Total
etaps ‘ stap
Foteneia instal, (mw) 8o 160 160 Loo b5 b5 60,0 10 96 175 575
Potenola garant, (mw) € 330 —
Inversimes 20% 14 30% 11 95% 11 108 31 101 15 54 10 11 30 1
4 Obmas siviles }
1. Presa 4,83 o/ 15.92 8/ 0.16 0.58 0,08 12,2
2, Centrel 1.69 2,17 2438 0.05 0.07 0,22 0,02 0454
3. Tunoles 6,01 a8 71,87 0,64 089 218 1,32 6oL
L, Campamentes 0.27 0422 0,35 0.07 0,05 0.17 0,07 0.15%
5, Expr, trasl, rutas la36 8/ 0.3 bob s/ ' 0,07 _0.08 0.2 o,k
6u Parclal sin 4 17.16 3688 ik, 58 0476 1,24 8,23 1,70 19,61
7. Paroial ocn 13 20,60 k8.00 60,20 0.83 1.%0 9,50 1.87 25,50
B Equipos electrom.
8. Presa Q.22 0.58 0. @ 0,01 0410 _
9, Central B.02 10,47 11,03 0,39 VR 3,30 0.76 . 593
10, Tuber, forzadas ~0:52 1.03 2,50 0.02 0.0 Oa17 Q.11 - 020
11, Parcial sin 1i 8.83 11,50 14.2 045 0.71 417 0,87 6483
12, Paroial oon ii 10,60 15,00 19,20 0,49 0,78 4,80 D435 8.80
¢ Lfneas y sub-estno,
13. Sub-estaoiin alzadn 0,50 0.47 0.59 - - - - - -
1k, Linea 0.64 1.28 1,28 3,20 0,06 0.06 0.68 0.12 1,00 1,92 .
15, Sub-astso, rebaje 1.8 _3.60 _3.60 9,00 _0.10 _0.10 ko _8.30 2,30 4,20 13,20
16, Pareial sin 11 2,94 5435 5.47 0,16 0.16 2,08 0,42 3230
17, Parclal ocn 11 9455 7,00 740 0,18 0.18 2,40 0,46 L4 90
D Total ‘A+B+C!
18,5 114 Is 28.93 53.73 6+, 26
19, Con 11 Io K75 70,00 86,60 191,55 1.50 2436 16,70 3428 98.60 62,45 254,0
Cargas anual e
E fmort. e interds
20, Obras eivilea 6,10 I 2,05 4,80 6,02 0.9% 2,55
71, Equip, y 1fneas 0,106 I _1.50 _2.50 2,76 O 1,38
22, Farcial 3-55 7.30 8078 1069 3093
P mere.o. ¥ mant,
23, Obres civiles 0.2% 0.06 0,10 0.13 0,02 0,09
24, Equipos y 1{neas
Equip. presa 1% In - - D.0L - -
Equip, ocentral 2% Is 0.16 0.21 0.22 0,08 0.1h
Lfneas y subs 2% Is _0.06 0,10 _0.11 0.0 0,06
26, Parcial 0,28 0.l 0.47 0.4 0423
G 26, Total cargas anal 384 7.1 9425 20,80 0,16 b/ 0,26 b/ 1.83 0,36 b/ 4,16 6.80 27.60
11% 1o 1% 1o 10° 1o 11% 1o 105 1o
Costo kuwh hidraul, .
27 EGne!;:?:e:n e ten 280 670 57 152 8 12 260 g 448 666 2187
28, En centro cons. gwh . 265 630 535 1 435 7 11 2h5 » 925 &2 2 050
29, Costo kvh (H) 2_2%;_ {1073 us$ ] 4.5 1243 17,2 14,5 23,0 23,6 7.5 9.2 12,8 10,8 13.4
2 S,
Costo kwh térmico
30. Potencla garant. (mw) éo 8o 1o 280 : 20 70 90 370
A, Potencla inst. =(30) x 1.25 ow e 18 grupop de 26 ow = L0 ow 4o
32, Faotor a1 _ (28) 0,50 0,60 0,50 3 — e 0,55 s 0m
(3:1)x 8 760 . | oob i i
33. Costs kwht (10-7 US$) 13 12 13 12,8 ; € 11.50 3 13 12 12,5
{Rolas B/ (33)/(29) 0.90 0,98 0.75 0.89 ! 0,78 ¢ ol 1 1,53 1.25 1,02 1,12 0.9%

9_/ 354 inversién,
b/ Caloulado oomo 11% de Io.,




Cuadro .4

. RIO MENDOZA - RELACION B/C DEL RIEGO

Areas

Benefio,

Porcients - Inversiones Besnofiolos por ha " Cogto actual por hs Costo Reluoidnl
ragnd, : - total
Sestor | Superficie Cultives |sebre elf v S Potnl totual | Futuro l(”;zrg:)x. (ove(s) | Aot Putare Diferen, 'W*a-'lr B/C
total Y $/va p: an m$ o/ 3 e i $ v/ {15)-(22) | (W)=x(5) | (1)/¢5)
(1) (2) (3) W) 1 (9 (6) (7} (8) (9) (10) (11) (12} (13) (v (15) (16)
Forra jeras 10 9 koo - 24 oo 30 000 6 ooo 56,4 21 600 24 000 2 4oo 23
Arezs ye regad, Prutales ywid £§0 75 200 - 80 000 99 000 19 000 1 425,0 63 900 71 000 7 100 53k
000 ke ortalione 10 9 koo - 60 000 75 000 15 000 14,0 46 240 51 400 5 140 - ug
94 ooo - - ' 1 622,54 ‘ 605 2,68
Privado -
Nuwzs areas | porps jes 10 3 Boo 84 goo 320 - 30 ‘600 30 000 b - 2% o000 | 2k 000 9%
;gﬂgoa te pin | Fiutales yvid 75. 28 500 204 600 5 350 -~ | 99 0on 99 000 | 2 820 - 7L 000 7 oo 2 020
rentab, Hortalizas 15 5 700 8% €00 480 - 75 000 75 000 L28 - R Loo R 4oo - 293
8 000 ra Parques eie 8 000 10 000 30 - - - - - 20 000 20 000 160
Farques ‘ —_— ——
45 000 § 730 3 362 2 564 1426
Parelal sector privade - | -1kg oco 6 730 4 o0k 3169 1.57
Prosap (;n.r.'be apropiada) 3‘ Amortiz. o intereses _
. 35% x 110,00 x 106 US$ x 20 I 650. 0,10 x 6030 x 106 § 603
garales 4/ 11.50 x 106 usfx 120 1380 Operas, y mententm,
PiBl 00 Presa = 0,1% x 4 650 x 106$ Yo7
Canal = 1% x 1 300 x 1054 13.8
Paroisl pector milidco é 030 N 621,5 "
ol 12 760 L aBl 3 79045
Totales . 106.0 0.5 .6 1.3

g-/ (8) X 1.20-

b/ (12) % 1,10, Se ha estimado que o

o/ Ver “apropisoién’,
4/ Ver irversiones’,

ar

el 19% ds mayoras costos se obtiens 20% de mayores beneficios,

e
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