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INTRODUCCION

Be analizardn agui las distintas alternativas construc-
tivas gue pueden satisfacer loé reguisitos de demanda eléctrica en la
zoma sur de la Frov. de Santa Cruz.

Los sstudios de la demanda eléctrica fueron realizadas em la
primera parte de este estudio.

as alternativas citadas barren el espectro de las posibilidades
mas modernas v adaptables a la zona, en funcion de los recursos
existentes y sus condiciones del mercado. Se analizardn asi,centra-
les termicas con sus distintgs implantaciones, madulos de creci- -
miento, valoracidn de su montajes y de sw actividad a lo largo de
pericdos de determinadeos, con los costos asociados por su funciona—
miento y de la misma manera, centrales hidroeléctricas sobre el
Fio Santa Cruz.

- Los estudios revelardn cual es la solucidn més econdmica. En
todos los casos, naturalmente hay elementos de vinculacisn entre las
centrales y los centros de consumo. Son 1ineas vy subestaciones

que tambidn son valoradas como integrantes de cada solucidn pro-—
puesta.

Ern este esztudio no se analizardn las redes de distribucidn
interna de las ciudades ni centros industriales, puds son en general
comunes a todas las alternativas posibles.

Este trabajo termina con la realizacisn del anteprovecto defini-
tivo de la alternativa seleccionada. Los anteproyectos definitivos
tformaran parte de la tercera seccidn de este estudio. El contenido
del provecto definitive se dedicard a las centrales, cubestaciones v
lineas.

Se desea agradecer la colaboracicdn de las autoridades ¥ personal
de Servicios Puiblicos, Sociedad del Estado, Energia Eléctrica,
Frov. de Santa Cruz vy las de Yacimientos Carboniferos Fiscales.

Buenos fires, 27 de junio de 1986



Conclusiones

Dentro de pauwtas econdmicas que se dezceribern més abajo, los
resultados del estudio realizado, nos ordenan en forma ascendente 1las
alternativas analifadas siguientes:

J

1. - Alternativa 2 (Hidraulica: La Leona)

.

2%.—- Alternativa 1 (Termica?
5%, Alternativa 4 (Hidraulica: iia Barrancosa)

47.~- Alternativa 7 (Hichraulicar CLCl1€42

Se toma como base del estudic la descripcidn del mercado histé-—-
rico y proyectivo realizado en el primer Informe. Sus valores ose trans-
criben dentro de este trabajo.

El periodo de estudia abarca hasta 1 afic 2019, Se tomaron
cortes mada cinca afos donde se proponsn las ampliaciones o insta-—
laziones sequn corresponda, del equil panientce energstico gue
satisfaga los reguerimientos del mercaco.

Se estudiaron todas las posibilidades que dieran solucidn inte-
gral al problema energético. No se han considerado alternativas
conplenentarias, como ser la Central Hidroeléctrica Las Buitreras
porgue su existencia pugde ser adicvionada a cualguiera de las
alternativas estudiadas.

.

F.Turbio tierne deficiencia de agua, en calidad como em cantidad
luego se descartd como solucidn una macro central alimentada a carbén.
51 bien es cierto que 2]l agua no &5 el dnico refrigerante, constituye
un factor de limitacidn incuestionable para emnprendimientos im—
portantes como las gue =2e estudian.
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Descripoidn breve de la alternativa 2

o
o}

g hara referencia al Grafico 2.9, gque ilustra la

zona
bajo estudio v los tendideos de lineas previstos.

—A.— Periodo 19901925

Se instala una turbina de gag en R. Gallegos de 30 MW, una central
a tuwrbovapor en R. Turbio, alimentada & carbdn de 25 Mh.

o2 inicia la construccidn de la Central Hidroeléctrica
La Leona de 500 MW ubicada sobre la cusnca del R. Santa Cruz, cerca de

la cordillera, con cualro turbinas, de las cuales una de 125 MW, debe
estar operative para el afo 1%995. s

o e

Se inicia la construccian de una 1 inea de 350 EY que vincule La
Leona — Empalme (20Hm). Empalme — R.Tur 115 Em) . Empalme - R.
Gallegos {133 Em.

—EB.~- Pericdo 20952000
Inicia la generacidn un grupo de 125 ME de La Leona.
=C.~ Feriodo Z000-2005

Inizia la generacidn un segundo grupo de 125 MW,
—“D.— FPeripdoe Z2005-2010

No se incorporan maguinarias en este lapso.

—“E.—- Feriodo Z010 en adelante.

Se incorporan 2 grupos de 1295 MW totalizando 500 M. Se

realilzan
montajes complementariocs en subestaciones.



Las alternativas descartadas sone

Alt. i1.- Térmica. Frivilegia montajes de origen térmico
tanto en R. Gallegos (Gas y carbdn), como en K. Turbie (earbdn)
con la incorporacidn de los equipos modernos de mayor rendimiento.
Fesultd ser 1.12 veces més cara gue la alt. 2

o

Alt. 3.~ Mixta tdérmica hidrdulica, con prioridad hidrdulica
sobre la base de la incorporacidn de la Central de Condor Cli€<€,

Fesultd ser 2.1 veces mds cara que la alt. 2

Padge)

Alt. 4.~ PMixta térmica Ridraulica, con prioridad hidraulica
sobre la base de la incorporacidn de ls Central de La Barrancosa.
Resultd ser 1.1%9 veces mas cara gque la alb. 2

e

Los esstudics econdmicos gue se realizaron para establecer
el orden de prioridades, se basaron en conparar los valores actualizados
de los distintos componentes de costo a 1o largo de un periaodo
determinado siempre igual para cada alternativa. Asi, la Central
considerada, obtiene su valor de comparacisn cuando se suman los
costos de moritaje, en el periodo considerado. afectado por un
factor de actualizacidn a un afo arbitraric de referencia
que contigne la tasa de interds vigente. El afio elegido
25 1970, La tasa de interds s el 12 Y. For su parte, los integrantes
del costo cperative de la central se toman,. para cada alternativa,
en 20 atos. Agui entran los costos del combustible, mano de obra,
Fepuestos v mantenimiento segun corresponda. Tambidn, cada wno
de astos, actualirado al afio origen de su montaje y la SUiita, &
s ovez, al ano de referencia.

Es interesante destacar que la forma de actualirzar pondera un gasto
en funcisn del tiempo transcurrido con la tasa de interds vigente,
del tal forma gue castiga mé&s aquellas alternativas que tienen
mayor inversidn cerca del origen, que obras en las cuales esa
inversidn se realiza en un momernto méds alejado del mismo.
De este modo, s preferible gastar la unidad monetaria en dos periodos
tguales consecutivos gue hacerlo en uno =dlo. Este factor, como
se indicd depende de la tasa de interds y el tiempo transcurrido.
Asi una tasa de cerc ¥ privilegiaria la inversidn que fuesra
menor en valores absolutos.

Fugs bien, para obhservar gud incidencia tiene la tasza de interdes
en nuestro andlisis se realizd un estudio sxploraltoric con tasa del
ceroc 4.



El arden guedd cambiado de la siguiente formac
17 —Alt, 2 Mixta Térmica hidrdaulica (La Leona)

To-RAlt. 4 Mixta Térmica hidedulica (La Barrancosa)
o Resultando 1.38 veces mds cara que la 2

-

I -Alt. T Mixba Térmica hidrdulica (C.Cliff )
Fezul tando 1.824 veces mas cara que la 2.

47 -51t. 1 TéErmica -

Resultanda 1.71 veces mas cara gue la 2.

Estos cifras demuestran que, en la medida 2n que la tasa de inte-—

ras baja, se benefician las alternativas hidrauvlicas despl azrandose,
laz teérmicas al dltimo lugar.

Se observan en los cuadros reproducidos més abajo todos los valores.
Los precios estan tomados en ddlares norteamericanns, comg 25 cos—
tumbre en este tipo de estudios.

Hay consideraciones accesorias a la valoracidn puramente econdmica:
son agquellas relacionadas con los asgpectos humanos involucrados.
Una central hidrosldéctrica incorporas mayor 2ntilidad de mano de obra
que uwna versidn termica, & impulsa la radicacicdn temporaria de
un conglonerado humano mayor.

Ezte es un fendmeno deseable en esta zona gue es de frontera.

Farticularmente, aqui se siente la influsncia de la gran inversidn
erondmica que realiza Chile en su territorio.

For lo tanto, no es improbable que se dé una contrapartida
similar en riuestro pais. Fues este tipo de obras es muy sucep—
tible a la influencia de decisiones geaestratédgicas.

Si bien la parte que mayor consumo de mano de obra exige es la obra
civil y esta puede durar cinco a diez afios, como el montaje se pro-—
longa por 20 afios  es posible gue surjan encadenamientos con las
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otras centrales hidraclicas en funcican de un Cambit ante mercado
glectrico. Estae posibilidad no ha =ido detectada en

te westudia.

Un cambio en el mercado de consume de aluminio por @ jemplo, pusde
dunstificar el desarrollo de la cusnca del Rioc Santa Cruz, las previ-
siones de produccidn d aluminio se desvanecen en la década del 8o
PECO @ Na sWE i una base clerta para sstisular esste sstudio.

Otro aspecto marginal que favarece el desarrollo hidréanlico e Ctles
ta mayor incidencia de insusos nacionales se da en el

s importante destacar que este tipo de emprendimiasntos medd :
0 peruenos son en gensral incompatibles 0 por lo' meros tionen P ass

chances 51 ge desarrellan gsimultdneamente las centrales aigantesc

S
qua requiren enormes recursas que en general deben gtrravar todo el sspec-—
tro energético dessde combustibles hasta tarifas eléctricasz

de todo =21 pais. El producto final en general lo reciben las
grandes micleos wbanos, va qus la justificacian de las grrhces
cantrales se sncusnira precisaments en las randes COnEumns.

Hubxo manifestacicones oficiales en el sentido gue =e privileclara
la inversidn en obras medianas. Em la medida que esba se convierta
en realidad, constituiriea un auiebre en la tendencia segulda b
shora vy seguwanente provocard un aran surgimiento de la actividad
promoviendo 21 desarrollo regional.

Sez han detectado potencialese crec

imtentos no =2a3lo agui an el soa-
Lonorte en Salta vy, sin duda, los habre en otros sitios.

51 bien dste no ez tens de cste trabaio en la medida que

i Fi, fTavorecerd las obir&ss gque hemos estudiado.

La tenden-

For dltimo v no por sar irrelevante, una central hidrdulica
constituye la opcidn mas aceptable, si sus costos, compara-
tivos lo demuestran, porgus utiliza recursos renovables, v no compromnets
el futwro del pais agotando los recursos energéticos gue s
necesitan para obros usos, para los que, en general, no hiay  opoiornes.
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RESUMEN CON TASA DE INTERES MULD

Cuadro resvdmen de resultados

Alternativa 1 — Téarmica

Rlternativa 148 Uss 124457254
Alternativa 1E ? 1036560457
Altermativa 1C .7 4122915
Alternativa 1D * c 1&EE43140
Alternativa 1E 7 2E52E0058
Total alternativa 1 s HIPPLO0EE

Alternativa 2 - Hidréulica, La Leogna

Alternativa 2A (IRE-3 102709750
Alternativa ZB : TET701005
Afltermnativa 2C ’ 23706004
Alternativa 2D ? 277847
Alternativa 7E : B&T181Z4
Total alternativa =2 Uss IOFEERZ40

Alternativa 3 - Hidraulica. Condor Clids

Alternativa 34 Uss 1OZ2709750
Alternativa 2B : 48745105
Alternativa 3C ? 281546004
Alternativa 3D ? I797447
Aliternativa 3E v 72158134
Total alternativa = Uss &TTTS746440

T TR ey ey
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Altermativa 4 -~ Hidraulica.

Alternativa 468
Altermativa 4B
Alternativa 4C
Alternativa 4D
Alternativa 4E

Total alternativa 4

L8

La Barrancosa

1027097350
194231705
29711304
Z797447
75278194



CENTRALES ELECTRICAS

Dentro de la generacidén convencional de energia hay dos
fuentes principales, Hidraulica, vy Térmica.

Hidraulica, es aquella que surge de la conversisn de la
energia potencial del agua contenida en un resservorio en energia
mecanica/elactrica a traves de una turbina/generador.

La energia a producir serd proporcional a la altura entre
la superficie del agua v el nivel de salida a la turbina por el
caudal que circule en la unidad de tiempo.

La energia taermica se produce por la transformacidn
del calor contenido en un combustible en trabajo macdnico, mediarn-
equipos determinados: motores de combusticn interna, tuwrbinas
de vapor o de gas.

Mo se analizard el tipo de energia llamado no convern—
cional de origen fotovoltaico, edlico, mareomctriz, u otro
diverso por no ser de aplicacidn de solucidn gensraliz-
Rpara la zorna que estamos estuadiando.

+lUna ver conocidos estos conceptos, nos detendremos a analisar
todos los aspectos econdmicos que caracterirzan los distintos
tipos de centrales, lineas de distribucicn, transporte
subestaciones, maneo de obra de operacidn v mantenimiento.

En lo que sigue, harenos referencia al cuadro 2.2 donde s vol -

caron los principales indicadores de cada tipo de central.

Es habitual en estudios de este tips cuando se hacen referencias
econdmicas, acotarlas e délares norteamericanos, si en cambio

se elige hacerlo en australes, la paridad zerd de PO USRS,

Centrales diesel. -

Estan compuestas por grupes electrdaenos alternativos
de combustidn interna que consumen Gas—-pil ¢ Diesel. E1
rendimiento, es la relacidsn entre el calor contenido en el
combustible y el trabajo obtenido en el eje mecidnico, o bornes
elactricos del generador. Aqui el orden es del I7% al 42%.
Los mddulos habituales se encuentran desde 5.0 a S000 kW,
Su mantenimiento es complejo, la pussta em marcha no programada
puede demorar entre 15 minutos vy dos horas seglin el método
y el tipo de equipo. Su montaje demora entre 10 a 15 dias en el
caso de grupos trasportables en trineos, y un par de afos para
el caso de contemplar obra civil, edificios y fundaciones.
La vida dtil es del orden de los 25 afios. Reguiere un stock
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de repuestos costoso, complicado. 5i bien son maguinas nobles,
su dependencia de una buena calidad de matenimiento ee estrecha.
Un egulpo de mantenimiento que brinde una calidad constante =n
el tiempo es quizd lo méds dificil de conseguir por lo tanto
la magquina se vuelve poco confiable.

Turbina de gas

Estos equipos gon de combustidn interna, pero a diferencia de
los diessl, no son alternativos, sino rotativos, £sta es la razdn
por la gue u operacidn es mas sencilla,. su dependencia
del nivel de calidad del mantenimiento s menor, por lo tanto su con-
fiabilidad es mayor. El orden de potencia es de médulo MAayor gue
aquellas v varia de 1000 a SCGO00 kW,

S5u rendimiento varia entre el ZEL v 324 vy ez la causa princi-
ctipal gue determina su descarte de la mavoria de los corside-—
raciones donde interviers como posibilidad. Tiene otras caracte-—
risticas relevantes: peso liviano, bajas vibraciones. Rapida-—
puesta en marcha a valores nominales de potencia, montajes relativa-

merite cortos, costos bajos de compra vy monta je. Ern su mejora-
miento tecnico se estd concentrando toda la tecnoclogia v
continuamente se advierten mejoras en el rendimiento vy la calidad de los

materiales de sus componentes. FPuede usar cuslguier tipo de comnbus-—
tible, desde gas, hasts carbdn pulverizado aungue en estos ilbi-
mas  adn hay bastante para mejorar. Su rendimiento es muy variable
con las condiciones ambientales v tambidn con el estado de Carga.

Central com turbina de vapor

Este es el tipo de central térmica por excelencia. Consta
de una caldera donde se quema cualquier tipo de combustible que la
misma admitas gas, carbdn, petrdleo. madera, etc.

AqQuUl se genera vapor a presidn, gue luego produce su expansidn
en wna turbira, gque mueve un generador eléctrico. Su rendimiento
es del orden del 42% .51 a esto se agrega gue en algunos casos
las empresas prestadoras de energia proveen de calor residual
para los distritos municipales para procurar calefaccidn a los regi-
dentes se obtiens un aprovechamiento completo del calor contenido
en el combustible. Los médulos mis importantes se encuentran
con estos egquipos. Ee habitual encontrarlos del orden de los &00 M.
S5u montaje v pussta en marcha son bastente largos, 2 a & anos en
gl montaje v un dia o mas para la puesta en marcha., 91 bien
sOn poco agiles, pero ideales para completar la carga de base
del diagrama de cargas diario. Dejando para los turbinas a gas cubrir
los valores picos. Su costo es elevado, cercanc a los 1000 &
por KW instalado.

Centrales NMucleares

Este tipo de centrales es de estudio y consideracicn mas
controvertido. Es sin duda la més onerosa.

Los aspectos scociales asociados son componentes de conflictiva
consideracidn. La contaminacidn ambiental es potencialmente



peligrosa. Despuds del accidente de Three Mile Island en Morteams
rica, en que el reactor nuclear se gueds sin refrigerante hasta
fundir las capsulas contenedoras del combustible, todo estudio en
gue participe la generacidn nuclear, quedd congel ado.

Oourrid en marza de 1979, La gravedad del mismo sefald

en forma indelseble el futuro del desarrollo de esta tecnologia,

porque sse no fus un hecho aislado, entre otros, yva oocurrid

e2n los suburbios de Munich con otra central cuyas defectos le impi-—
dieron llegar al 40% de su potencia instalada hacta que se decidid en el
ann 1974 clausurarla. Desde entonces estda cerrada con al ambre

bres de pda. Se desarrolld la tecnaologia para su desmontaje

pero todavial afio 1984 no se habia encarado su demolicidn.

Esta descripoidn somera de las centrales nucleares no puede
ignorar el desastre de Chernocbyl en Rusia. En este Caso, adn no
acabado de resolver, =e produjo una explosidn del edificio conte-—
nedor del reactor, liberando al espacio gases altamente radiocactivos,
que para colmo fueron detectados vy publicitado en palses vecinos antes
gue infarmado por el propio gobierno. Aparentemente el dia ZB/4/1984
se produjo la falla en Chernobyl, & 150 Km. de Kisv. El reactor &5 de
wuranio enrigquecido, agua liviana y usa come mioderador grafito.

La planta tiene seis reactores de caracteristicas similares.

5 quiso envolver todo este episodio, en secreto, conducta gue no es
patrimonio exclusivo de los rusos, en 1957 en Windscale, Escocia
courrid algo muy parecido. Otra actituod peErnicicza y que provoesa gran
descredito son las expresionses de absgluta confianza emitida por
técnicos esperializados que afirman que =sa tecrologia es

mMENCE Sedura que la gus cada uno defiende @n materia de distintos
tipos de centrales nucleares.

Despuds de profundos andlis se concluye gque en el caso de THML,
lo gque se inicid como uma falla técnica menor, fus agravado
por una ifnesplicable, inadmisible =i se quiere serie de errores proce-—
dimiento bumano. En unt pais Gue no carece precisamente de tecnologia
para reproducir o simular acontecimientos y &laborar métodos para
evitar situasciones de riesgo. For 1o poco gue trascendid de Chernobyl 1as
condicionas serian parecidas. La maguina estaba entregando sdalo
el 6% de su potencia v se estaban relizando maniobras.

-

De agui swge que con esas evidencias el usuario se cuestiona

que nivel de seguridad es exigible, y luego angustiosamentes si ese nivel
le alcanzard para evitar fallas.

] ‘

Estos conceptos i jaran las p;utaﬁ Y marcaran la senda
futura, su utilizacidn tanto por el peligro como por el costo
Que mayares precaucionss exigird serd probablemente motivo de
nuevas dificultades en su desarrollo.

La lizta de fallas mayores es evidentemente incompleta. Se intensi-
ficaron laz normas de sequridad asociadas, =levando los costos de una
forma considerable v los consecuencias atin se estan sintienrndo,
produciendo abandonos de proyectos ya encarados, de forma tal que



se estan reconsiderando una gran cantidad de ellos. Estos efoc—
tos se suman a gue ademds se estd llegando al término de la

vida dltil de las primeras centrales vy los costos vincwlados con el
desmontajie son elevados, pues debe reslizarse con magquinarias tipo
‘robots” controladas a distancia, muey sofisticadas, v por lo tanto
muy caras.

La tecnoloagia utilizada por ahora se hasa en el pricipio de fi-
sidn nuclear. Se produce el chogue de newtrones de alta velocidad (afelyl
material fisionable. Como consecuencia el nvclec del atomo
se divide en dos protones, nuevos necvhtrones y simulténeamente se
se libera gran cantidad de energia. Los nuevos neutronss colisionan
mas material fisionable v el ciclo continda. Los residuos
gusdan radicactivos, o ses generan particulas beta, rayos gama
y nevtrones lerdos, hast
ern isdtopos estables.

s que por el paso del tiempp se convierten

La energia en forma de calor es recibida por el agente enfriador,
que calienta vapor v de agqui en adelante el procesa ernergatico
es similar al del turbovapor. £l control de la fisian la produce la
presencia de un moderador, agus pesada o graftito, que asimila todos
los nevtrones generados, deteniendo la reaccil .

Hay otro principio que es &l de la fusidn nuclear por la cual dos
nacleos atdmicos livianos se unen para formar un ndcleo de mayvor
maza desprendiendo gran cantidad de erergia. Los productos finales
son estables, disminuyendo la radioctividad residual. 8i bien este
principio es preferible al otro, la comndicidn #rigida para gue se
inicie yv mantenga la reaccidan es temperaturas del orden de los
millones de grados. Todo el esfuerrzo tecrnoldgico v la inteligen—
cia se estdn concentrando con este propasito pera es probable
que recidn en 20 a 530 afios se pueda resolver a nivel comercial.

51 bien todo indica la inconveniencia de continuar con las cen-—
trales nucleares. Los més acendrados criticos no pressentan
alternativas para resolver el problama de la energia en un mundo
ue manifiesta sintomas de agotamiento de los recursos de Hidro-
carburos.

Esta declinacidn, sdlo en Estados Unidos, paralizd las &rde-—
por nuevas Centrales a partivr de 1979. Una productora de enerqgia,
T.¥.A. cerrd =in més tramite cuatro centrales rnucl eares gue
operaban hasta agosto de 1987, Por su parte, Suscia se decidid
a cerrar todas sus Flantas en alrededor de dos afbos. Japdn oy
Francia, sin eabargo que dependen dramdaticamente de su generacisn
puclear vy continuardn con su explotacidn.

Centrales de Ciclo Combinado
Este tipo de central, de reciente aparicidn, en el escenario

energetico, es escencialmente una del tipo de turbovapor con una
caldera especialmente disefhada gue le permite aquemar su combustible



y recitir los gases calientes de una Lurbinag de gas. De esta for-—

ma la tuwrbina de gas wusa su combustible, genera electricidad, v sus
gases de escape, gue contisnen gran cantidad de calar, lo entregan en
generadar de vapor aejorando de esta forma. el rendimiento del ciclo
la caldera tiens ademds su propio combustible por 1o tanto hay

urae independencia de los sistemas. El twrbogrupo de Vapor genera paira
la base del diagrama v la turbina de gas compgleta &l resto.

E=zta es una abstraccicn simplificativa pues la operativa depende

mas de un esquema de oferta de energia por disponibilidad de

maguina y demanda de la misma, analizis financieros Cjites

determinen la mejor relacidn entre usc v régimen de carga de los
distintos grupes, perd @s una quia prel lminar.

Ez importante destacar que exta central requiere para los casos
normales un combustible para la turbina de gas. (gas wil, kerosene,
diesel o gas naturallque pueds no ser el mismo que para la caldera
que para la zons sar de la Provincia de Santa Cruz puede ser carbdn.

Es destacable para estas centrales es que la combinacidn
di= cambos sistemas, mejora sus caracteristicas positivas parcia-
les aisladas, morigerando aguellas negativa

p=
e

o A

il

rewto de este Lipo de centrales es de 900 USS/ k.

Centrales Hidroeléctricas

Este tipo de centrales aprovecha, transformando en SIS G §a
elactricsa, la potencial del agua cuando hay desnivel. Su costo s alt
pero puede competir con las de las centrales térmicas por el ¢costo
del combustible. Es el tipo de central més beneficiosa por ukili-
zar recursos inagotables. Desde luego hay desviaciomes, un clasico
lo constituye la Central Hidroeléctrica de Yacyretd en Corrientes
cuyns costos se salieron de los valores normales, oscilando entre

000 & 4000 dolares norteamericancs/ KW instalado y .04 UES/KWH.

En la zona de influsncia estén los proyectos hidroeléctricos del
Fic Santa Cruz. Tal comn se vid en la primera parte de este trabajo
hay tres aprovechamientos: La Lecna de 470 My vy 923 GWH, Condor Clitf
de 13B2 MW v 24660 BWH, v La Barrancosa de 750 MW y 1987 GilH anuales.

3

de

Man suwrgido serias reservas en cuanto a la factibilidad del Condor Cli++

debido al descubrimiento de fallas geoldgicas importantes en la
zona de implantacidn de la presa. An sin cantirmar, el avance

de los estudios indicaria que l1a primera central a construir seria
La Leona, ubicada sobre las estribaciones de la cordillera.

Este tipo de imprecisiones es explicable debido a la dura etapa
de reacomodamiento que estd sufriendo el pais y en particular el sec-
tor electrico, gue tiene gue salir de una situacisn estancada &
otra que le permita vivir con sus propios ingresos v obtener recursos
€llos para solventar las ruevas inversiones, racionalizando su explo-
tacidn y permitiendo el ingreso del capital privade donde este de—
muestre interes en participar. Este es un criterio de gran utiltizacian
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ern la ULR.5.8., donde las comunidades agrricolas, empresss tipo coopera—
tivas con criterios empresariocs modernos basados en la Fentabilidad han
encarado proyectos totalmente distintos a agquellos gque les dieron ori-
gen, derivando su atencidn  a emprendimientos industriales de diver—

50 tipo, generando asi uwn crecimiento econdadtco MLy Super i or

a aquellas con direccidn estatal.

La situacidn es aln si se guisre m&s cr itica puds gl precig
internacional del petrdlec ha descendido casi & la mitad del valor e
tenia en diciembre del 8%5. Y sus efectos todavia no se hicieron
sentilr pera van a gravar seriamente cortra la tentacisn natwal de ©
sublr los precios sin efectuar los necesarics rescomodamientos en 1a
estructura empresaria para poder pagar con recursos genuinos mejores
salarios y obtensr eedics para invertir en el crecimiento. -

Eviderntemente esto no es sencillo, pero independientenente de los
rigores de una deuda externa, gue agobia al pais sin contra-
prestacidn es ldgico que s4lo se saldra adelants cuando ey &
una gran racionalizacidn de ls gestidn empresaria, acentuando la
tendencia hacia la inversidn. Esto es el gran desafio PUES una
ver detanido el proceso inflacionario crénica, €sta sersa la
tarea pincipal yva que es previsible un segundc proceso de gran inversidn,
tamto pdblica como privada.

Los costos aprotimados de las centrales hMidroeléctricas y o B aim—
bien de éstas de la zona en estudio estéan en el orden de los
1000 ddlares por KW instal ado.

Costos operatives v de mantenimiento

Bl costo aoperative de las centrales es aguel vinouiado al fun-
Cionamients de las mismes. Esta constituido por costos directaos,
(combustible v parte de las repuestos) ., v por indirectos, (mano de
ohra para operacidn y mantenimients). Evidentemente sordn distintos
segun el tipo de certral como se vid mas arriba, no obstante
se vuelcan los valores més significativos en el cuadro 2.7 bajo
los titulos Costol y Costo?. Costol concentra los costos por repues—
tos y mantenimiento v Costol aguellos emergentes de la mano de ocbra
por la operacidn de la planta. El eosto de combustible para‘la marcha
@& de una importancia decisoria en la comparacidn de alternativas por
€30 serda analizado en detalle en cada caso, tomando si &n cuenta
los valores de rendimiento del cicle o de consumo gapecifico de com—
bustibles.

For otra parte no se tomardm estos datos al pieg de la letra, sino
cefiidos al marco de referencia en que se gstudian, asi por ejemplo
ne es lo mismo estudiar una ampliacicdn de una central al doble de poten—
cia asignando los gastos de mantenimiento y de personal correspondiente
2 la potencia dokle con un grupo solo.
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~Doble barra =n EV, dos salidas en I3 EV.
Referencia gratico 2.3
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£ &80000
Monto de una ampliacidn en una salida de 132 KV

H 800D0
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-Doble juego de barras en 220 y 1332 EV.

al Ll !
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en 22 EN.

£ 800000
SO0 gV
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Monto de una

# 170000
ampliacidn en una salida de 132 KV

£ B0



TRRIFAS
ENERD

CUABRD 2.1
VIGENTES A PARTIR DEL DIA | BE ENERD DE 1934

1988 1 U$s=

TARIFAS

f)

DONESTICOS: M3

GRS NATURAL 0780 5l (0

TOHA 1§ 80/20 7
250/600 "
a0 '

+[E 800 "

GAS LICVADD F/REDES (TARIFA 1}

6A5 LICUADD SANTR CRUZ {TARIFAIID

GAS LIC. {DORESTICOS)

BAS L1Q. A GRAMEL (GARRAF}BUTAND
PROPAND

BARRAFA (AL FUBLICO)

CARIT.Y GAAN DUENOS AIRES

ENERGIA ELECTRIEA

F/COHGUME DE 200 KWH/BIMESTAE

Bl INDUSTRIAS:

C}

OTROS CONSURDS GRS HATURAL (ZOWAD)
GAS LICUADD

A INDUSTRIALES,COMERCIALES Y VARI
EXPORTADD (PRECIG FOB)
FUEL DIL:

HACIGNAL VALOR BE RET.
EXPORTADD (PRECIC FOB)

0.00 A/KG

YSINAS
DIESEL OIL

GAS MATURAL(IDEN OTROGS CONSUNDS)
FEEL DIL

CAREON FINC
CIF-RASARID-BS.AS. -HAR DEL FLATA

OTROS:

ROTOHAFTA SUPER(0.74IRET ¢

ROTONRFTA COM. (0,730 ° 0

ALOHAFTA SUPER (0.78%)" 0

ALCOHAFTA CON. (G.785) ° 0
¢
¢
¢

fu/L1TRD

KERDSENE {0.80) "
6As OIL {0.84) °
DIESEL DIL {¢.36) °
GRS RATUR.CONPRIN. P/AUTOMOVIL

ADBUISICIONES:
GAS MATURAL:
HACICHAL

INFORTADD YPFR (RESIDUAL
COSTD FROM.ESTIM. SEHERKA(R/GE)

BAS LICUADD:
NACIORAL

EN BOCA POIO P/CALCULD REGALIAS

(11 INCLUIBO EL CARSO F1J0

- 20—

PRECIGS

BE LGS

{13} TRANSFERENCIA GAS DEL ESTADD # YPF

COMEUSTIBLES

FLANERNIENTO ECONDNICD - FINANCIERD

0.80 Au Au/9300 T Au/LITRD Au/TON Bu/MHC US5/H3

USS/TON  LSS/HNBTUUSS/GALON USS/HMC

.048 5., 161 .0h b.b2b 4,452
.048 5.141 .Gb [.4626 5.452
.048 5161 .08 1,524 4,452
043 6,237 LO72 1,985 7.7%
.058 7.834 039 2.40% 2,543
0N 3.317  .102 2.778 11.022
L034 .85 .03 {152 . A5
L0159 203.47  17.098 254,337 5.387 21,373
075 5.9 8.059 119.87%  2.519 10.074
.083 106,65 8,582 133312 2.823 11.203
.218 275.8  23.429 8.8 7,391 29,286
2,758 . -
.05 5806 L047 i.529 7,258

.1 12731 10.74 159752 3.384 13,425
0 0 0 0 9 0
12,304
092 L0% 1014 9.B45 126,75 3.104 12,306
6 0 0 0 0 0 0
A8 4T 199.07  14.88 198.837  4.483 18.583
,054 5,806 047 1.829 7.258
0% 101,30 9,845 (26,75 3.101 12.306

.092
047 .22 501 39,025  1.586 5,784
03 L3850 520027 43.356 481,25 650.337  13.659 1.822  S4.165
376 .354 484931 40.411 4425 s06.16%  12.73L 1.475 50.513
SBL L383 490,865 6517 481,25 413,056 19.695 1,322 79.14%
535,354 450.555 57.983 442.5 S63.694  18.109  1.575  71.858
1478 AT 2% 1949 2.5 245.625  6.087 L8040 23.995
177 174 207.183  19.004  217.5 7258.928  5.987  .823 23.75%
.138 3O159.302 14,888 171.25 159.1238 4,49 B8 18.51

{38).063 194 7.312 0 2.303 9.13
021 2.258 026 i 2.823
A2 13.548 157 4,263 16.935
025 2,488 031 .B47 3.36
041 219 5385 85.237 1.3 5,432
.083 B.925  .104 2,812 11156




TiFG

RHICA

CESEL
200 KM

W00 KK
W00 K

IRBTHA
: Bas
-3 ik
N1

L

) i
[ d:

IEBINA
: VAPOR

10 N4
I

IRBOGRUPD
RRON
1
0 HY

JCLEAR
50 RH

iCLO
HMBIHADA
I

ARABLICA
150 M

L6810

aIRM

430
a2t
180
458
343

170

1470
1130

2040

760

1000

CUASRD 2.2

PRECIOS Y COSTOS DE CEHTRALES ELECTRICAS

COSTO IRENBISIERTD  YIBR UTIL

Kdf K

ASYHH

00182

n
n

. 00239

. 0023%

06187

goog

BG40

ML

L4500
13846
13333
12413
12640

B340
3300

8500
830G

BH ARES

r.
L=

A 3y
M on

30
30

Ry

rJ
[,

Ced
L]

DOTACICH
FROF. TECNIL,

ol

29

ra

o F2dopa

eeq d

[}

80

n

1

C05TE 2
JPER. A/KHR

4

1

3

4 .005
5 .60293
6 .00t2
B 8.3E-4
3 §.1E-4
30 7.3E-3
40 4.%E-5

20 . 00045
40 4.9E-3

130 4.BE-5

20 .000435

7000026

CARRLCTZRISTICAS FRINCIPALES

BUEN RENDIMIENTD, GRAN MANTE
NINIENTO, FOCO VERSATIL
CORPLICADD

ECONONICAS, BAJO READIMIENTO
HONTAJE ¥ HARCHA RAPIDOS,

EL RENDIMIENTO YARIA

CON EL ESTADD DE CAR-

GA EN +10t1,-30%

POCO MANTEMIAIENIC

BUEN REMDIMIENTO, COWFIARLES
ERAH CAPITAL, POCD VERSATIL
LENTA PUESTA EN HARCHA Y HOH
TAIE.

lDEﬁ ARERIBA, GRAN CONTAHINA-
CI0R AHBIENTAL. DIFICULTAD
PARA EL MANEJD DEL CARBOM.

CAPITAL INTENSIVO, ALTA TEC-
NOLOBIA, ALTO HAWTERIRIENTO,
COSTOSG DESHORTRJE.

CORBINA COSTG MEDIC Y BUEN
RERDIHIENTD. ABJL PUESTA EM
HARCHA.

HONTAJE LENTR, COSTC GPERATI
Vil BAJD. LARGAS DISTANCIAS
PARA TRASPORTE DE ENERGIA.
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CUADKRD 2,3
FRECIO DE SURBESTACIONES Y COMPORMENTES i
VALORES ECONOMICOS DE EMERGIA

LIMEAS DE ALTA TENSION
COSTOS EN Aust HM

13,2 EV POSTE MADERA I3 RNV FPLHORMIG
SECCTON MHZ SECCION MMZ 120 25 7 12
oo 5 25 SIMFLE TERMA 18150 13800 12000 11000
200 FO00 &HO00 DOBLE TERRMA 7700 2EI00 19800 17400
46 BV PLHORMIG 122 EV FLHORMIG.
SECCION M2 150 120 25 RINIS] 240 130
SIMFLE TERNA 24000 21000 18200 41200 33600 27700
DOEBLE TERNMA 8GN ZZ000 29000 G4800  SH100 44200
220 KV TORRE ACERD GALVARIZ. SO0 1V
SECCICH ALAALC 403/82 454/59 AXI0E/ 40 44035752 - AX4546/3
SIMFLE TERNA S4200 ST7T000 115000 122000 144000

DOBIL.E TERM~ FOOO0  PL4EG0
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ClabRC 2.4
FRECIO DE SUBESTACIONES Y CIOMFRONENTES 2

.

COSTO UNITARIO DE COMPONENTED DE LIMEAS DE ALTA TENSION

FG5TES SUISTRALES
ALTLURS (MT)
7 7.5 14 2 1= 20
EUCALIFTUS(F.LAT 13.2KV) 1.4 14,2 s0. 4 RAR 3.2
HORMIGORN (F.LAT 13, 2EW 158 282 2746
HORMIGON (Z3IEW) 274 208
HORMIGON (132 EWM) (20/1000/7) LHB0
CABLLES AL /Al ALISET AHT
SECTCTION MMZ2
280 7/0 S
00 S50 4.9 -
ABLE DE GUARDIA AC AUST /MT
500 MME 1
CAELE ARMADDC SUBRTERRARNED AUST MT
5 OEV
IR0 MMLZ Cu 71.1
ALSLADORES AUST/UNID
TERNS TN SIMFLE
1E2 =
=5 14
172 L4

TRAMSFORMADORES  TEMSIONES 132/Z3/1302 kY

FOTENCIA MYVA AUST

100/30/ 50 187000
LI/ Z0O/ TS 128000
EOA1S530 &H2H00
1S/10/15 51000
1¢0/,7.5/10 40000

T.S/5/7.5 Z1000
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CUSDRO 2.

D SUBESTACIONES AEREAS

TERSION

ESTRUCTURA

SOFORTE
ALIST

2400
248400
2400
2400

35004 FY

20584
2687
2987

5343

TRANSFORMADOR COSTO
¥ ACCESORIOS
AUST

TATALL
ALST

4444
=087
5387
5747

CosTO
ESFECIFICO

BULIST 7RG

27.%
25,475
21.548

18,232
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Alternativas eléctricas

Se analizardn a continuacian las alternativas que pueden
satisfacer las cambiantes demandas de energia a lo largo de los afhos.

Estas alternativas serdan distintas soluciones posibles de centrales
con sus subestaciones, lineas de alta tensidn en distintos lugares
geograficos y sus vinculaciones, aptas para el swinihistro reguerido.

S tomardn las premisas siguientess:

~Es valido el Buadro 02-39 de Demanda-Tiempoc de energia.
Este cuadro se reproduce también mds abajo.

-8e considera la paridad Austral/Dolar norteamericano en O, 90
& UES.

—5e& consideran viables todes laos Froyectos Hidroeléactri-
del Rio Santa Crusz.

—5e admite una tasa de interds interrnacional
del 12 %4 anual.

—Se comparardn los costos a lo largo de 70 afos
actualizados al afio inicial de las distintas alterna—
tivas.

—El afio comin de referencias o ano Ccero serd
19790 v & &1 se referiran, actualizéndolas, todas las
alternativas con su respectivo factor de actualizacidn.

—S& admite un factor de carga de 5500 horas para las C.

térmicas,

~No se prevee expansidn de la demanda par eventual conexidn
con Chile.



SECTOR

s
-No se consideran los costos de distribucidn
sléctrica .

~3® considera gque Y.C.F. tendra dos posibles situacicones:
alUna expansican de su demanda.
BYUna expansidn vegetativa.

—Fara la comparacicn de altermativas admitiremos gue

Y.C.F. opera en la situacidn *a’.
—Es valido un esquema de tarifas de combustibles conge-

lado a diciembre de 1785. Secretaria de Energia.
Se adjunta fraccionade como Cuadro 2.1

—-Frecios relativos constantes.

CUADRO SC-79 SANTA CRUZ (REFRODUCEION)
RESUMEN CARGA DE FOTENCIAS ¥ CARGAS RESULTANTES
VALORES DE FOTENCIA EN MW. DE ENERGIA EN GWH

ARDS 1985 16%0 1995 2000 2005 2010
R.TUREIO
C/aMFPLTAL.
FOTEM 15.4 18.6 44.9 0.8 57.4 &3. 2
ENERGIA 88. 6 113.4 236 234 285.9 405. 6
GALLEGOS ’
FOTERN 14,35 21.5 B | L. 82.11 129.2
ENERGIA wEl.bY - B7LT7E 1Ea, =35 26F.55 A70. 46 835.3
TOTAL ZONA
C/AMFLIALC.
e OTiEM 29.7 40, 1 73 102,79 122,51 197.4
ENMERGIA 141.29 20E.13 28, I3 H01.585 786.556 1261, 2
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ALTERNATIVA No.1l

~fH. —PFericdo 1990-1995

Se instala wia Central de Ciclo Combinado de 32 MW en Kio
Galleqgos, una Central a vapor en Rie Turbio de 20 MW, alimentada a carbén
una vinculacidn por }inea de 132 KEV. de 2580 km de largo

-, —Feriodo 1995-2000

Se realiza una ampliacidn de 20 MW en Ric Turbio v tam—

bigrn  wuna ampliacidn de 20 MW en R.G., de esta forma
gueda un total de 22 MW en Rio Gallegos v 40 MW en Turbie

-C. ~Feriocdo 2000-2005

Se realiza una ampliacidn de 20 MW en Rio Gallegos pera en
Ric Turbio no, gueda entonces un total de potencia instalada de
72 MW en Rio Gallegos v 40 MW en Turbio. El deéficit =e cubre
con transporte por la linea de 132 EV. porgue ne hay aumento del
COnsumo.

-D. —~Feriodo ZOGS5-2010.

Se realiza una ampliacicn de 20 MW en Rio Gallegos y 20 MW
en Turbio quedando un total de 102 MW en  GBallegos v 40 MW en Turbio

—E. —-Fericdo 2010 en adelante

S realiza una ampliacidn de 40 MW en Rio Turbic v 80 HW
en Rio Gallegos totalizando 80 v 182 MW respechtivaments.
Si bien supera en ambos casos la potencia reguerida, se justifica la
ampliacidn por los requerimiertos de energia.

En todos los cascs la ampliacidn es armonica con la irns-—
talacidn preedistente. En Rio Turbio la central sersd alimentada & car—
bdn, e&n Ri0o Ballegos serd de ciclo combinado con alimentacidn a
gas ¥y carbdn en razdn de su gran esistencia en la zona y la
ventajae que supone la posibilidad de un uso mayor de wuno u otro com-
busztible en funcidn de la mayor captacidn gue realiza el mercado
en forma estacional.

En el cdlculo de costos se supondra un consumo del 407 del total
de la energia caldrica en base carban el &0 % restante, gas.



Comno se observa estas alternativas se realizan can prioridad de
inversian en eguipe tdéronico en ambas extremos. Se deben realizar
lag lineas de alta tensidn en las dimensiones adecuadas.

Al respecto se consigna gue por razones tacnicas., la madima
capacidad portante de una linea de 132 KV es del orden de 40 My por terna.
s5to swrge de la capacidad de transpeorte N en MY es 1gual al cuadrado
la tensidn en KV dividido su impedancia caracteristica que es
aproximadaments de 200 ghms. N=1Z272/400= 43,55 M.
Bl andlisis en detalle de estas +érmulas se verd en el apéndice
Fuente: 1. &n hibiografia.

Alternativa 1.A.

AFo 1990

F. Turbio F.Gallegos -
Consuino GWH 1154 87.732
Generacidn GWH 110.9 ' L7600
Fot.Inst. M 2020 I2EI
Fot.cone. M 18.& 21.5
Transporte MW
Alternativa 1.H.
Afio 19935

R. Turbin F.Gallegos
Consuma GWH 238 150,327
Generacidn GWH 220.0 286. 0
Fot.Inst., M 4O (205 S22
Fot.cons. MW 44,9 301
Transporte MA
Alternativa 1.C.
ATio 2000

R. Turbioc R.Gallegos
Consuno GWH 238 267,99
Generacidn GWH 220.0 QA0
Fot.Inst. M 40 (D) T2ALZ2
Fot,cons. MW 50.8 52.1
Transporte MW 10.8

Alternativa 1.D.



At 2005

Consumo GWH
Generacidn GuH
Fot.Inst. MW
Fot.cans. Ml
Transporte Fb

Altermativa 1.E.

Ang 2010

Consuma GWH
Gerneracidan GWH
Fot.Inst. M
Fot.cons. MW
Transporte MW

H.

il
Aated

Turbio
ZR5. 9

440,00
GO (40
aS7.43

Turbio
405,86
L&D, 0
1204480;

&8. 2

IS

F.Gallegos
A70.466
Dhl. 00
102 (00

az. 11

R.Gallegos
BET. D
10031.0
182 (203

[aa T e B

ST el
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ALTERMATIVA No.2

11
L)

Jer Graftico 2.9
—A. ~Feriodo 1990-1995

S5e instala una Central de Turbina de BGas de 30 MW en Rio
Gallegos, una Central a vapor en Rio Twbio de 25 MW, alimentada a carbdn.
52 inicia la construccidon de la Central Hidroeléctrica de bLa
Leana de 3500 MW scobre =1 Rio Santa Cruz, al borde de la cordillera con 4
turbinas, de las cuales una de 125 MW debe estar operativa para 1995.

-

Se inicia la construccidn de una 1 inea de 350 EY gue vincule
La Leocna, Empalme (30 Bita ) o —Empalme-R. Turbio(116Em) . Empal me—R. Gal legos
(183 HKm}. Esta configuracidn cuya longitud total son 3I8%Em de 1inea de
SE0EY, siaple terna en primera etapa, se deberd Comparar con otra que
La Leona-R.Turbio-R.Gallegos.de 467 Km., que si bien es mas larga, tiene
la subestacidn en un lugar poblado. Mas adelante se aclarard la
eleccidn frente al abanico de allernativas posibles.

=B. —-Feriodo 1993-2000

Sz inicia la generacidan de un grupo de 1295 MW de La Leona
pudiendo de esta forma dejar en reserva fria la Central en
R.Gallegos transmitiendo el total de su potencia maxima que consu-—
mird (3301 Mub,

Ui

Es probable gue por razones industriales R.Turbio continde con parte
de =u propia generacidn té&rmica .

—L. —Periodo ZO0O0O-2005

Se pone en ma

rch
ge transmitird hasta

a un grupo m4as  de 125 MW en La Leona por lo tanto
57.4 MW a Rio Turbio y 82.11 MW a R. Gallegos.

-D. —Feriodo 2005-2010

Mo se incorporan més maguinas en este periodo.



- A7 -

~E. —-Ferigdo 2010 en adelante

Se incorporan dos equipos nuevos en La Leona,completando su montaje.
con 300 MW. Se satisfacen asi loz reguisitos de potencia de la rons
pera se debera reactivar la central térmica de R.Gallegos para
cubrir la demanda de energia .

Eeta 25 una restriccidn importante a tener en cuenta.

Esta alternativae es mixta por tener ambos tipos de generacidn
no obstante tiene una marcada influencia hidrdulica. La alimen-~
tacidn termica se hace con carbdédn en R.Turbio. En R. Gallegos
Se consumira gas natural.

Csquema de flujo de potencia en la alternativa considerada.
Alternmativa 2.6,

fAnos 1990-~-19725

- La l.eona F. Turbio F.bhalleoos
Consuma BWH 115.4 a7. 7=
Generacidn GWH 110.0 145.0
Fot.Inst. MW i) =0
Fot.cons. M 18. & 21.°

Transporte HW

Glternativa 2.H.

Afine 1995—-2000

La Leona R. Turbio F.Gallegos
Consumo GWH 23 150,55
Gerneracidn GWH 251.5 110.0 1650
Fot.Inst. MW 125 20 30
Fot.cons. Mu 44,9 ' I
Transporte MW L.Leona-R.G: 3.1
Alternativa 2.C.
#hos Z2000-2005

La Leona H. Turbiog F.Gallegos

Consuma GWH TTEL 0 S e

e - JEC




Ceneraci . GliH
Fot.Inst. MW
Fot.oonz., ME

Transporte MW
Transporte My

~lbernativa

Binos 20052010
Consumia GhH
Generacicon GWH
Fot.Inst. M
Fat.cons. P
Transporte MW
Transporte MW

Alternativa

~hos

Consumo GlH
Generacicsn GuWH
Fot.Inst. MW
Fot.cons. MW

Transporte MW L.leona a R.G. 99.2

Transporte MW

SO0

2.D.

250
L.lLeora a FR.GE.
L.lLeona a R.T.

lLa Leona

.......

L.Leona a F.G.
L.lLeona a B.T.

Z.E.

2010-an adelante

L& Leorna

1005
208

L.Leona a R.T.

S8 -

111G,
20
. &
22, P
20.8 Ml
. Turbig
Zi43.8
110050
=20
57 .4
w00 My
7.4 MW

F. Turbio
Ti4.8
110,00
=0
&88. 2
M
482

L >

165.0
S

PP

F.Gallegos
BE55.5
1655.0

0

32.11

R.Gallegos

s w
wdid o oF

155.0

=0
179,02

Or. Miznuag

B‘-';gfcno i
‘i‘/
A

L L A T {8 Pt . g s g ke e =



ALTERNATIVA Mo, 3 N

Var Grafico 2010
—A. ~Feriodo 17920-199%5

S5 instala una Central de Turbina de Bas de I0 MW on Rio
Gallegos, una Central & vapor en Rio Turbio de 20 M, alimentada a carbdén.

Se inicia la construccian de la Central Hidroeléctrica de Con-
dor Cli+f de 1400 MW en &l Rio Santa Cruz, casi en el punto medio de
recorrido al Atlantico de forma tal gue un grupo de 125 MW esté
en servicia para 1995,

=1

He inicia la construccidn de uwna 1linea de I320 EV gue vin-
cule C.ClLiff-R.Turbiof(Zl0 Kn) v C.Cliff~-R.Gallegos (180 Em)
(192 Km). Esta configuwacidn cuya longitud total son 3990 Em de 1inea de
S0 RV, simple terna en primera stapa, se deberd comparar con otra que
baje desde C.Cliff hacia el sur 150 Em hasta un emnpalme con la 1inea
que wune R.Gallegos con R.Turbio de 250 Em. Totalizando en este caso
412 ¥Em.

-BH. ~Feriodo 1995-2000

S5e inicia la generacidn de un grupe de 12% MW de Condor Cliff
pudiendo de esta forma dejar en reserva fria la central en F.Gallegos
transmitiendo el total de su potencia maxima que consumirad (33 MW,

(e P

Es probable gue por razones industriales R.Turbioc contind
Con parte
de =u propia generacidn térmica .

—C. ~Fericdo 20002005

Se pone en marcha un segundo grupo de 125 MW en Condor Cliff Do
lo tanto se transmitird hasta S7.4 MW a FRio Turbio vy 82.11 MW
a Rio Gallegos.

i

—D. —-Fericdo Z2003-2010

No se incorporan en este periodo mis equipos, pudiendo
los actuales satisfacer las necesidades de ambas ciudades, la energia



que consume H.B. es de 470,686 GHH v R.T. 285%.9 GWH,
-E. —Periodo 2010 en adelante

Se incorporan dos grupos mas de 125 MW de Condor Cli+t+, totali-
zando D00 MW,

La potencia generada hidrauwlica de Condor Cliff alcariza a eatis—
tacer los maximos de ambas ciuvdades .

La alternativa 3 es miuta por tener ambos tipos de generacidn no
obstante tiens una marcada influencia hidrdawlica. La alimentacidn
termica se hace con carbdn en R.Turbio .En R.Gallegaos
S8 Cconsunirda gas natural.

Ecquema de flujo de potencia en la alternativa considerada.

Alternativa Z.A.

Afiog 17701995

- E.CLiff F. Turbica F.Gallegos
Consumo GWH 115.4 a7.73
Generacidn GWH 110.0 165,90
Fot.Inst., MW 20 S0
Fot.cons. MW 15.4 21.5

Transporte MW

Alternativa 3.E.
Afios 19952000

C.Criff R. Turbio R.Gallegos
Conzumo GWH 238 150,22
Generacidn GWH 28%.25 110.0 1465.0
Fot.Inst. Mu 25 ) 20 0
Fot.cons. MW 44.7 IR |

Transporte MW C.Oliff—R.T: 24.%
Transporte MW C.Clis+-R.G: 3.1

Alternativa 3.0,



Ahos 2000-200%

Consumo GhiH
Generacican GWH
Fot.Inst. MW
Fot.cone. My

Transporte MW C.Cliff a R.G. 22.

Transporte MW

Alternativa 3.D.

Afos 2005-2010

Consumno GWH
Fot.Inst. MW
Fot.cons. M
Transporte MW
Transporte MW

Altermativa 3.E.

Afos 2010 en adelante

Consumo GWH
Generacidn GWH
Fot.Inst. MW
Fot.cons. MW
Transporte Ml
Transporte MW

Frente a las posibilidades
Cliff abrir una alternativa que
carece de relevancia porgue los

C.Clif+ F.
579.11
230
C.Cli++ a R.T. 20.83
C.Clif+ R.
250
C.Clif+ a BR.G. =7.11
C.Clif+ a R.T. Z22.4
C.Clif+ .
its
=00

C.Cliff a R.B. 99,
C.Clif¢ a R.T.

Turbio
2Z8.0
110.0

20
20,8
ML
Ml

Turbic
I14.&
25
=7 .4

il

F

Turtio
Fi4.8
11G.0

-
e

68,2

Ml

R.Gallegos

R I A oo

LD ]
165.0
20

G201

R.Gallegos

BE‘I’:" =

whod et -~

e
o

82.11

R.Gallegos
855,49
1ag. 0

S0

129.2

de generacién de la Central Condor
contemple a R.Turbio sin ampliacicn
valores econdmicos 80 juego cuando

se Instala uma maguina del mddulo siguiente al instalado que es

del qrden de 100 M,

valor muy superior a

demandsa

Asi es que los valores previstos para la central de Conder Cliff en
wrio de 1os provectos es de & maquinas de 100 MW vy 4 de ZO0 MW.

For lo que si no existe una utilizacidn electrointensiva determinada,
la justificacian de la construcoisn

estudio: De cualquier forma es interesante volcar la alternativa prenr a

de esta central no debe encon-—
trarse dentro de los parametros establecidos hasta ahora en este

evaluar los costos de la misma y hacerlos jugar en las comparaciones

econdmicas.

gstudiada de la

Zana.
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ALTERNATIVA MNo.d

NMer Grdafico 2.11
—fh.—Feriodo 1990-1995

Se instals una central de tuwbina de gas de 30 MW &n Rio
Gallegos. una central de vapor en Rio Turbio de 20 MW alimentada
a carbnim.

Se inicia el montaje de la central hidrogléctrica de La Barranco-
sa. de F00 MW, sohre el Rio Sta.Cruz. De forma que un grupo de 12% MW
este an marcha para 1995,

Se inlcia la construccidn de una 1 inea de
con las ciudades.

NWaouna la central

~H. —-Feriodo 1995-2000

Se inicia la generacidn de un grupoe de 125 MW de La Barran-—
cosa, pudiendo de esta forma dejar en reserva fria la Central en
R.Gallegos tranemitiende el total de su potencia maxima gque cornsu—

T e

mira (2% Mh) .

Es probable gque por razones industriales R.Turbio continde con parte
de su progia generacidn térmica .

~C. —Feriodeo Z2000-2005

Se pone en marcha un grups mé&s de La Barrancosa totalizando
0 MW pudiendo tramnsmitir lo necesario, hasta 584 GWH & ambas ciuwdades,
la enrgia gue consumne R.G. es de 263.5% GWH v R.T. 238 GlH.

—y
o

=0, ~Feriodo 2005-2010

Se pone en marcha un grupe mds de La Barrancosa totalizando
273 MW opudiendo trememitir 1o necesario, hasta 845 BWH a ambas ciuvdades,
la eneraia que consume R.G., es de 470.564 GWH v R.T. 285.9 GuUH.

-E. —-Periocde 2010 en adelante

Se agregan dos grupo méas de La Barrancosa totalizando 625 M.



Se estima la energia generada en 2] orden de 1408 GWH

con lo gue se satisfacen

estudiadas que son en

51 la central fuera completada con
citados indican gue la potencia garantizada conm nivel
lgual gque &R

La energia es casi
Esquema de

Alterpativa 4.4.

Consuno GWH
Generacidn GWH
Fot.Irmst. M
Fot.cons. MW
Transporte MW

ARliernativa 4.H.

Afins 19952000

Consumo GWH
Generacidn GWH
Fot.Inst., MW
Fot.cons. MW

total

flujo de potencia en

Barranc.

Barranec.

260
e
Py

log valores de demandas de
197 FW v 1261 BUWH,

ambas ciuwdades

los seis grupos los estudios

medio es de 127

ta otra mpdalidad.

la alternativa comsiderada.

.

K.

Transports MW L.Barranc.-R.G:I35.01

ARlternativa 4.C.

Afics 20002005

L&
Conswno GWH
Generacidn GWH
Fot.Inst., MW
Fot.cons. MW
Transporte M
Transporte M

Aflternativa 4.D.

Afios Z2005-2010
Consumo GWH
Generacidn GWH
Fot.Inst. Mi
Fot.con=s. MW

L.Barranc.
L..Barranc. a

Harranac.

730
250

a ‘F.G.
H.T.

F.

Turbio
115.4
109.5

e ]
18. &6

Turbio
2i8
105,53

e
wo el

44,9

Turhio
2EB.0
109.5

s
w vt

50.8

32.1 HW
29.8 MW

R.

Turbiao
285.9
109,535
25

57.4

R.Gallegos
B7.73
10%2.5

e
proget

21.5

\.5

R.Gailagus
1350, 25
109.5

(23)

S|

R.Gallegos
263,35
109.5
(235)

oz.1

F.Gallegos
470. 646
109.5
(25)

82.11

Ml
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Transporte MW L.Barrancosa a R.G. 82.11 M
Transporte MU L.Barrancosa a H.7. 3I2.4 M

Alternativa 4.E.

Arios 2010 en adslante

La Barranc.: K. Turbio F.b8zllegos
Conswmo Sl S 3o P
Generacidn GWH 1448 109,43 87.é4
Fot. Inst. MW 625 25 (25)
Fot.cons. MW &H8.2 12%. 2
Transporte MW L.Barrancosa a F.G. 12907 H
Transporte MW L.Barrancosa a R.7. 43.2 MW



VaLoRACIOM DE LAS ALTERMATIVAS

Frocedimiento v metocdologia.
En los pradimnes capitulos se procederd a la valoracidn de la
alternativas para determinar la més scondmica.

in

El valor de precip de la central o linea se suponen pagados al
inicio del pericdo por lo tanto no se afectard por ninguna
actualizacidan, pero l1os gastos por combustible, mano de obra operativa,
MO, v repusstos v materiales, HM, s realizardn a lo largo del tiempo
por lo tanto gseran atectados por un factor de depreciacisn en funcidn
de la tasa de interéds vigente, ya que no es 10 mismo para un compro-—
miso la unidad monstaria a pagarse en los prduimos diez dias que =i el
ano siguiesnte. Por lo tanto el fa. factor de wtilizacidn,
saird fa=1/(1+1)"n, con 1 tasa de interés elegido 124, el nl-
mero de periocdos, un nudmero decreciente con 2l tiempo.

Se obtiene para un ano detersminado un valor de combustible, otro de
de marmo de obra v otro por repuestos v materiales. La suma de todos da
un total gue se wvuelca en una columna. Ese total, multiplicado.por
el factor de actuwalizacidn, se vuelca en la columna “total act?®
la suma de la columna tobtael actuslizaedo es uwn valor gue se toma 2n las
mismas condiciones que las cifras pagadas por las centrales, 1ineas,
etc. & su ver estas cifras no son conparaikles con las de otro periodo
por lo tanto se referirdan a un &fio de reterencia gue determina-

-mose comc cero es este el ano 19700

Como €2 advertird en lo referente al rubro RM (Repoestos y
Materiales, el valor volcocado e un ato s 1.1 vecss el del anteriar.
De esta forma se toma en cuenta una creciente participacidn debido
a wn progresivo deteriore vy menor geficiecta de 1a maguinaria.

Esta metpdologia castiga a las propuestas gque llevan el mayor pesso
de la inversidn cerca del comienzo, premiando aquellas en las cuales
la dinversidan s2 realiza 2 forma proagresiva siendo pequena al

principic. Mo obstante, gare verifticar la influencia del interds en
la propuesta se realizarda wna valoracidn de las cifras sin actuali-
zacidn, la gue se transcribe aparte en las conclusiones,

Conn se ha advertido hasta ahora sge analizarada una alternativa
a lo largo de los a afnos pero efectuando cortes cada cinco en los que
realiran ampliaciones o MUevas instal aciones, gque satisfagan los regui-—
sitos de potencia y energia gque se han estudiadc en la parte inicial
de este trabajo. Sumados esos valores hasta el aio 2010 nos permiten
en la comparacicn determinar cual es la alternativa que satisftaciendo

los regquisitos resulta mas econdmica.



estudiando simplenente & efectos informativios pues no aparecera en 1a

N -

De calculard la cucta de pago de la centeal ue e estd

AEEY

comparaciones ni en la valoraclidn. g sIupone gue los pagos se realizan

en ci

fras iguales & 1o largo de 19 pericdos con ol mismo inberds

citado arriba.

Alternativa 16
Feriocdo hasta 17920,
Recsumen del emplazamiento:

Una Central de Ciclo Combinado de SO MW, Empezard a funcionar

en una primera etapa las turbinas de gas, con un rendimisnto de 25
quemando en este mado gas natuwral cuvo precio es de S50 ¥ de
W. 067 UBS/MI(Conforme a los considerandos del anexo D de la resolu-

C1ar
Tari+f

wiad fa

24%/84, de Gas del Estado.~FResolucian MJDLS.F. 745/84-Sistema
ario-). El'rendimiento mejorars al 42 ¥ en 1a ampliacidn.

El costo de la Central es de 700 UsS /KW, se supone pagadero en

10 cuotas iguales con un inberes del 12%. Trabajardn 12 Der soras
ern la operacidn de la central. El costo horario previsto es de 2.3 USS/hH.

Cabe
de Ci

hacer la reflexidn siguiente: No es habitual encontrar centrales
clo Combinado de menor potencia gue 50 MW, ni gque la caldera funcione

en forma dual para procesar los gases calientes de la turbina Y QUEmAar
carbdn simultaneamente sin gque sca un disebo especial por

esa r
~cuand

ardn se presumid el costo  indicado arriba para toda la central
o realmente lo que funciona en el primer periodo es =lo la

parte de la turbina de gas v rno la de las turbinas de vapor nt la caldera
correspondiente. El costo se estimd superior al indicado en el capi-—

tulo

anterior teniendo en cusnta que se debe montar todo el eguipo de mo-

vimiento de carbdn vy ademds la caldera es un pocc més compleja gus
Ta normal. Fara el Calculo del costo se tomard el coste actualizado

al an
Y COS
ingre

o cero de la central y la operacidn v el material de repuesto
to de combustible a lo largo de 20 afios. Be supone que no hay
508, pues a los efectos de comparar alternativas todas daran el

misma producte final en la misma cantidad, va gue es una pauta inicial

dex b

gque ©

todos
se ¢o
cidin:
Siend

ghajo. No obstante surgird de los estudics el costo Eor BWH
ada alternativae tendrd discriminada.

La central de R.Turbio se amplia en 20 MW

La valoracidn econdmiica Feducird mediante una actualizracian
los resultantes anuales al afio inicial del periocdo gue

nsidere y este tambidén al afio cera, arbitrario de Ccompar a-—
1970, Fara ello se utiliza la formulas fa=L1/¢i+1)"n]

o i el interes(124), n, &l nimero de afos considerado.
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Fara este periocdo £1 factor de actualizacican al afo 1990

es evidentemente fa=1.

Se admitira gue para todo el periodo considerado se consume
anualmente la misma cantidad de energia, hipdtesis simplificatoria
gue nos aleja algo de la realidad pero no afecta, ni conceptualmente
provoca desvios que favorezcan a una u otra alternativa.

-

Energia del periodo para R.Gallegos:87.73 GWH
Capacidad caldrica del gas natural: 2000 KECal /M3

Consuno de combustible anuwal ‘fhasta el afio 5):

wt

B7.73 %1076 EWHY1/.253%860 FECal /EWHAO.0L7USS/MEX. S/9000 ECal /M3I=
= UsS/az 1122333
Consumt de combustible anual {(desde 21 aifoc %) :

87.73 1076 FWHEL1/.4258460 ECal /EWHEO. O&7VUSS/AMIX.S/9000 ECal /M3=
= S/ &  6ALB&T

Mlano de obra operativas
PIO=12HXBH¥Z55d i as¥ 2. ZUSS hiH= . KO592
Repuestos vy mantenimiento:

RM=4 5% 10" ~4%87 . 73% 107 6= : 29478
(se le agregard 10X/afo)

Ver cuadro 2.8

Resumen del emplazamiento en R.Gallegos:
Costo de la central O00USSIIZ2000HW= Uss 28800000

Costo actualirado de su operacidn
en 20 anos:

: FEI2LF0

Resimen del emplazamiento en K. Turbio:

Montaje de wuna central de vapor alimentads a carbén de 20
MW. Rendimiento del ciclo: 42 Y. Precio del carbén en bocaming:
Se toma &l precio de la lista de combustibles vigente en enerc de 198¢
para Fusario—Mar del Flata, gue s CIF 25,025 U$S/ton v restamos 12
UsS/ton. Frecio +final: 27.025 U$S5/ ton.
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El combustible es de 4200 KCal/Hg con un contenido de cenizas dei
0%, Este no es el carbdn comercial sino bruto. Los datos sobre el
contenido de azufre varian entre un 3.6% v .6 % .Esta dispersion
@s muy relevante para el disefio de la caldera v la temperatura
final de los gases en salida vy consecuentemente, afecta el rendimient:

For el momento se admite el rendimiento arriba indicado.
Se supone wna dotacidn de 12 personas. E1 costo horario: 2.7 UsS/t

1l costo de la central es de 1470 USS/HEW instalado, que se paga
en 10 cuotas iguales con un interds del 12 % anual.

Con respecto a repuestos v mantenimiento se tomarad igual
costo que arriba .

El restao del procedimiento de caleulo es igual que arntes.
Consumn de combustible anual:

115,04 ¥1076 EWHEL/ 4288460 KCal FEWHEZ? . 025USS/ 1€:JOCH‘::g AAZ00ECal /G
= UsS5: 15320447

Mamno de obra operativad
MO=]Z2H¥BHXZ6Dd 1 a2, ZUES / hH= %5y 0592

Repusstos v mantenimiento:

RM=4.9%10"—4387 . 73%10"4= Uss 7478
(se le agregard 10%/7afo)

Ver cuadro 2.9

Resdmen cozte en R.Turbio.
Centrals 1470 USS/EW 20000 KW= LUss 2400000

Costo operacian en 20 afos

Valoracidrm de 1inea v subestaciones de 132 EV.

La linea de alta tensidn de 132 EV.

Contiguwracidn: simple terna de aluminio acera 24340 MHEZ. 240 Em.
de longitud, costo unitario 41900 U$S/HEm total:

2A0 Kmv41F00UsS/ K as UsS 10054000

Dos subestaciones cada una con un transformador 132/35/13.7 kN,

SNy -
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10/10/15 MVA con la configwacidén del grafice 2.1 compuesta por:
Entrada seccionable en 132 KV, transformador de potencia citado con
regulacidn bajo carga, tres celdas en 13.32 EY. y tres celdas en

3T KV. Costo:2%1200000 U$S= Uss 2400000

Costo de la alternativa descripta:

Central RG: Us$ssS 28800000
OCperacicon RG:

? T8ILL70
Central RT: * 2400000
Operacidn RT:

’ 125546058
Subestaciones de 132 EV: : 2400000

Costo de lg 1inea de 132 KV
Costo de la alternativa 14:@ * 21044748

(Son moventa v un  millones cuarentay cuatroc mil setecientos cuarent:
vy ocho dolares).

Como el factor de actualizacicn es 1, este valor coincidira
con el actualirado al asfhio 1990,



ALTERNATIVA 1R

Fara el periocdo 1975 tenemos 238 GWH v 44.9 MW en R.Turbio
150L33 BWH, 22,1 MW en Gallegos. por 1o tanto se ampliardn las central
en 20 MW, totalizando 40 en R.Turbio y en 20 MW, con 52 MW en F.Galle:
Ern R.Turbio la ampliacidn se hard con equipo similar al existente
mientras que en R.Gallegos se instalard la parte correspondiente
a vapwr del Cicle combinado. Los precios serdn iguales que antes
& saber: UsE 1470 /KW instalado en Turbio y USS 900 /KW en Gallegos.
Los combustibles, del misme modo, pero ahora en Gallegos se podrd qus
mar carbdn en la parte proporcional en gue incrementa la central.

El rendimiento en ambos casos: 42%. Fara el calculo, suponemos
que la central montada 2n el periodo anterior se hara cargo de la
enerdia que se le asignd en la alternativa 16. 0 sea 238-115.4=122.6 C
y 1530.33-87.73=62.56WH  en Turbio y Gallegos respectivamentea lo larc
20 amos. La dotacidn aumenta en 10 hombre en cada central
y con el mismo criterio que antes, se computaran sélo la pate
la parte de energia que le corresponde a este pariodo. Con repuesios
y mantenimiento, s= procede igual.

En lo referente a transmizidn =1 equipamiento actusl, s
suficiente para el transporte de este periodo, vy no se considera

ninguna ampliaci dn.

FPara este periodo el factor de actualizacian al afo 1990
s fa=0.5674

VMaloracian R.Turbio

Centra
20000 EWE1470 USSAEM= Uss 294000000

Combustible, anuwal, carbdn

L22.6X1078 FWHS L 428860 Cal /HWHERT ., 025USS/ 1000KG/4700KCal /KG=

= . U#S 1£415=10
Mano de obra operativas

Combustible, anual,. carbadn

MO=10HEBh ¥ 546541 as32. ZUES/Hh= Usg &V i60
Repusstos v mantenimiento:

RM=4.5%10"-3UsS5/KWHY 122, 63 10 4EWR= Us5 555170



.

(e le agrega 10%/alio)

Cuota de amortizacidn anrual:
-

1=12%, 10 cuctas iguales anuales
Cu= U5 47355554

Ver cuadro 2.10

Valoracidn R.Gallegos

Central

20000 KWEFOO UES/KW= U

#2}
—
”ry
s

=
b
.
L
=
o
o
)

Combustible, anual, carbdén

G2, 6%10™E EMH/ L 424860k Cal /KWHA27. 02SUSS/ 1000KE /4200 Cal /K=

= Uss SRaeT7aE
Mano de cobra operativas
MO=10H48Bh¥3465dil asiz2. ZUSS5/ MHh= UsS &7 160
Repusstos v mantenimisnto:
FRM=4.5% 10"~ 4UsS/EWHE 42, 6% 108K Wh= Uss 28170
(s le agrega 10%/arfo)
Cuota de amortizacian anual:
i=1d%, 10 cuotas iguales anuales
Cu= Us5 Z185714
Ver cuadro 2.11
Resdamen costo en R.Turbio.
Central: 1470 USS/KW 20000 kW= Uss 2F 400000
Losto operacidn en 20 afos

" S901701
Resdamen costo en R.Gallegos.
Centrals 200 U$SS/EW XZ0000 KW= : 18000000
Costo opsracidan en 20 anos

: 7083048

total TUsS 47889744



CUADKDO 2.10 CDSTO-TIEMFOD

Alternativa 1B K. TUREIO

ano Combust MO R foa total total act.
1 1615310 L7160 SS170 0 .8929 17374640 1551538
2 1615310 67160 &HOLBY L7972 1747157 1389444
3 1615310 &7 160 &&E7EE 7118 1749225 1245098
4 18615210 7160 7341 «AIEG 1755201 1115875
9 161331¢ 67160 8O774  .S5674 1763244 1000444
4 15615710 H71460 88831 . G06S 1771321 897351
715615310 L7160 9??“* LASZE 1780207 g051837.
8 1415310 A71460 Q7310 L4039 1789280 TRE9T7E
7 1415310 67160 1182&1 . b0 180073 E493T473
10 1815310 LT 1H0D 130087 "::LO 1812557 HE364T
il 16183310 &7 160 1470%4& 287 18255066 w24850
12 146153310 HET14H0 13574048 .25&7 1837874 4732294
172 14613310 HT7 LH0 173147 22972 1805617 A2DI07
14 1813310 67160 1904461 . 2044 1872931 I28IT201
13 15615319 b7160 209307 1827 1871977 2454664
16 15615310 &7 1460 230458 L1631 1712228 211998
17 1615210 a7 160 2TTIF0F L1454 1935974 281877
18 1413310 &71860 278855 L1300 1961225 284972
19 15619310 G71a0 I06740 0 L1161 1989210 230947
20 18515310 67160 IE7ALY4 L1037 2017884 2094452
P

total eo: IHBOF2S1
total actual. es
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El factor de actualizacisn al afo 1990 eo:
O.595874

Total de la alternativa 1B actualizada

G.5&674%678BB974%9= Lish IZ8SI044=

(S v JULIFSA P

(Sor treinta y ocheo millones quifiientos veinte mil seicientos cuarent.
y tres dolares). .
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ALTERNATIVA 1C

Fara el pericdo 1995-2000 tenemos 2
263.93 GWH, S52.1 MW en Gallegos. por lo
K. Gallegos en Z0 MY totalizando 72

En R.Turbio se registra un aumento
pero no de energis respecto al period

ﬁ

28 GBWH vy S0.8 MW en R.Turbio
tanto se ampliardla central
Ml

en la demanda de potencia mdui
@ anterior, por lo tanto

asignaremos al transporte de energia yva existentes, reforzando su
capacidad,. la responsabilidad de cubrivr ese deticit.

En R .Gallegos s@  instalara la parte correspondiente
a gas del Ciclo combinado., Bl precico de la ampliacidn serd
da Us5 500 /Rl .

ws combustibles, igusl que antes, pero ahors en GBallegos s poa
quemar gas &n nuevo equipoe con un rendimierto del! 25 % duranmte los
primer-os Cinco anbs, luego el rendimiento sube a1 49 %,

En cuanto & los valores econdmicos, asumimos gue la central
mantada en &l pericdo anterior se hard cargo de la energia

gque se le asignd en la
y Z63.55-180.33=117.22
a lo largo de 20 afios.
10 hombres mds v con el
solo el incremento en tiempo consider

=)
miento, igual temperamento.

alternativa 1B. 0

Gl
Lea

dotacidn aumen

ref

lo erente tramsmisisn al
suficiente para el transporte de este pe

En &

ampliar con nuwevos btransformadoress de 60,
El factor de actualizacidcon al afip 1
Valoracidn R.Gallegos

Cantral

20000 FWIER00 LSS/

Jmmhustitleq arnual , gasiprimeros ciﬁcn a

115.22%1078 FWHS . 25%360ECa] AEWHYD. 067 LU

Emmbugtible, anual , gas{despides del quin

1135, 22%1076 HMHH.AZFBAUPEaIKHNHKU Q67 s

Mano de obra opesrativaz

MO=10H¥EBRAZ4HS5dE acs¥ 2. TUSS /Bh=

r

ern Turbilc v Gallegos

mizmy criterio que antes,
ado.

equipamiento actual,

oy
e at

—2E58=0, 0 GlH
respectivamente
ta proporcionalmente
se computara
lo= gastos de

SEa

Fara manteni ~

@S 1rn—
riado, v por 1o td“tQ se clebe
!""I_ oI, LN N

S S0 PIVEL

B ops , ZZ20

Uss 13000000
sl
SAMIE .S /9GOUECal /HM3E=

Uss 1449717
to ano)
SAMER . DEL/F000KE LT A0

LS BL2908

sg a7 iaen
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Fepuestos v mantenimiento:

RM=4.03107-4Us5/KWHE &2, 5X1076kEWh=U3$5 28170(se le agrega 10%/afo)
Cunta de amartizacisn anual:

1=12%, 19 cuotas iguales anuales

Cu= Usg 2135714

ver Cuadro 2012

Fesumen costo en R.Gallegos

Central: 900 USS/EW 320000 kW= Us 18000000

m

Costo operacidn en 20 alios

Costo en 1 ineas vy subestaciones:

Se deberdn instalar dos transtforasdores de &0/30/35 MUVA
cuye casto unitario es de U$SS 400000 mientras se recuperan otros dos
de Us5 130000, y valor remanente es US3 75000, For leo tanto el monto
serda UHE JZT000. Asumimos un 20% de gastos para el transporte y el
montaje: URS &5000. El resto de la subestacicn no se moadifica.

Restimern de | ineas v subestacionosa:
¥
2RIAFOOG0= Uss F a0

Costo Alternativa 1C

El factor de actualizacican al af 70 em I2R20
Costo tentral R.Gallegos: L5 1 8000000
Operacidn 20 afos:
? FABTELT
Lireas v Subestaciones:
! FEO000
~ e

total * 28263643
Costo actuwalizado al afyos; 19F0:
Q. ZE2828R6354358= ? F1ia089 3

(nueve millones cien mil ochocientos noventa v tres dolares)



CUADRE 2.12 COSTO-TIEMFD

Altermativa 1C R. GSALLEGDS

Ao Combust MO RM f.a tota total act.
i 144?719 L7160 28170 .8929 1545049 12379574
2 1448971 &7 14O Q%87 w72 1547866 1232958
3 144??1? &7 160 Ja0gs . 71ia 1550244 11039746
4 1449719 &7140 I7474 0 L A3EES 1554272 7RG
5 1449719 L7160 41247 .5674 1558122 884078
5 862928 A7 160 45368 L2066 F754546 494166
7 862928 6571560 49904 4523 RFIFF2 {47250
8 362928 &7160 94893 (4079 FE498% Z97EI4
= 862928 é?l:O LHOIZL L3406 “?ﬂ4?2 27164

10 862928 7160 &64”* PR PIA51 E20874
11 862728 &?1&0 088 28T IHH*JQH 2884046
iz g#&62928 HE7LAHD SVf?ﬁ L 2HET 10104460 2EPEBSD
132 62928 L7180 ga4q0e 2292 10318497 23349
14 862928 67160 BTZE0 L2046 10273328 Z1o1%n T
15 B&ATES L7160 1Q&%7% L1827 1037063 199471
1é B62928 &7 1460 1176873 L1631 1047761 170889
17 BLHRPER &7 160 129440 L1454 1099523 194267
18 B&AFEE &7 160 1427284 1300 1072472 13254321
1 gae27E8 &7 160 1536622 (1141 1086710 1268147
20 842728 a7 1 E0 172285 L1037 LI02E73 114714
total es: 273147151
total actual. es: F483447
#
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AL TERNATIVA 1D

Los pardmetros energéticos gue individualiran a este
periodo entre los anos 2000-200% son los siguientes, tal como se vidé
més arriba: 285.% GWH v S7.4 MW en F.Turbio y 470.66 GWH y 82.11
MW para gnergia anual y potencia maxima respectivamente.

For lo tanto se ampliara el sistema propuesto en 0 MW en R.
Giallegos, complementando la parte de vapor del Ciclo Combinadec empezac
en el periodo anterior, y 40 MW en R.Turbio en turbogrupo de vapor
alimentado naturalmente con carbén ern ambas instalaciones el rendimier
considerado es del 423, En R. Gallegos se dizefard la caldera oara
consumo de carbdn. Los precios para combustibles y centrales son los
que se han utilizado hasta ahora. La dotacidn se incrementa en 172
Mol e,

lLa potencia instalada totaliza SOMW en R.Turbio vy 102 MW en R.Ga-
llegos. .

La energia que tomard la central de F.BGallegos sera
470.66-263.50 =204,.11 BWH y 285.9-238=47.% GWH en R.Turbio para el
per iodo considerado.

Valoracidrn R, Gallegos

El factor de actualizacidn al ang 1990 s . 1907

Central

I0000 EWAI00 USRS/ W= ' Uss 27000400
Cembustible, anual, carbdn
204, 11%1076 HNHK.42*8&0HC31/HNH%E?.OESU%SFIGODH9/4EGOHCa1/Kgﬁ

= Uss 2587241

Mano de obra operativas

MO=12H¥Gh 338501 ast 2, ZUSS/ Hh= L% 0592
Repusstos ; marntenimiento:

RM=4. 510 —4USS/ MWHEZ04 . 11% 107 akh=33 5184%(se le airega 1070/ abo)
Cunta de amortizacidn anual :

i=12%., 12 custas iguales anuales

Cu= Monto™L{ik(i+11"n)/(1+i) ™ n)—~1})1]
Cu= s 4778572



Ver Cuadro 2013 -

Resimen costo en R.Gallegos
Central: Q00 USS/EW 220000 K= Uss

Costo operacion en 20 afos

Valoracidan R.Turbio

Central
40000 FWRLATO0OUES /e LS

Combustiblie, anual, carbdn

ETOOO0O00

220785

SHRROOGOH0

47.98 ¥1074 HMH/.42#860HC&1KHNH$2?.QESU$S#10DGHQK4EDOHC&1KHQ“

Ls3
Maro de cbhra operativa:
MO=12HYXEBR ¥ Z65di ask2. BUSS  Hiys Us3
Repuestos v mantenimiento:
AM=4. 5% 10" —4UER/FEWHYA7 .26 ¥10™AKNh=1$5 21587 (ce
Cuota de amortizscidn anual:
1=12%, 10 cuotas iguales anuales
Cu= MontoxD (15 (i+1) ) 7 i1+id>"m)—17 1

Cu= U$B J2037R4 )

VMer Cuadro 2014

Resdaen costo en B. Turbio
Centrals 1470 USS5/EW X20000 El= LIgs

Costo opsracicsn en ZO afios

Costo en R.Turbio !
Cozto en 1lineas v subestaciones:

S5e deberd instalar un transtormador de &0

L ]

&11B874

S85G:0000

SH42754

il G454

SIS RE

FVG

10 /7afo



CUARDRO 2.13% COSTO-TIEMFO

Altermnativa

1D K. GALLEGOS

Anc  Combust MO R f.a total total act.
1 2589241 gases? 7184% 28614682 2555195
2 2689241 80577 101073 2870866 22884653
3 2689241 gooe2 111137 2880970 2090674
4 24689241 20592 122251 2892084 1837917
S ZaBRl4i gomsae2 134474 29047209 1547904
& 2689241 BOSe? 147923 291775 1478175
7 2687241 BOSYZ 1527164 29TAT49 1726721
8 2689241 goEe2 178987 2748820 1191028
9 D&EPL41 L R 196888 276571 10&P797

10 2489241 BOEez SLEETS 2986408 FE1A27
11 2689241 aong? 238272 IZO0BOGLE 854318

12 26E9241 =TT Z620TS 2031858 778285

3 24689241 80592 2882461 058094 FOOFLS
14 24689241 BOR?Z IL7087 L2044 I0BEI20 HTLEETE
15 28689241 Qone 248796 L1827 2118829 DhRT77Z
164 2489241 BOBF2 AR36TL L1631 13509 S143%37
17 24689241 20592 422047 L1458 F191876 464737
18 26892741 gonee 464248 L1300 IET4081 420420
19 2689241 BO592 H10672 L lisl 2280505 2808466
20 25639241 gosez D6H1T40 0 L1037 SITIETE z4548

total ecs: B0ASTILL
total actual. e=: 2207354672




CUADRC 2.14 COSTO-TIEMFD

Alternativa 1D K. TUREIOD

_______.......H.....__________.........,._....._.__._....—_.._.....m.....__.___.___._............____._.____.._....__..._..____..-.............__.___......_

Ana Combust M0 EM f.a total total act.
1 &31894 LBOos72 21582 .8%92 T7E4068 655449
2 &£218% . BOS9R 23780 7972 TLE224 226919
= 531874 gO592 26114 .7118 7IEBLO0 S287IS
4 ST187 g0o92 28725 L83IGE Fa41211 471039
il &I18%4 gOEI:? SlE28 94874 744084 422193
& ’T18?4 SBOo%2 g#ng » G065 747244 78853
7 &3 18 20592 SBREE L ASR3 750717 R SiTN]
] 631894 [Oae2 12057 L4039 FE4543 IQ[/7860
9 431894 gO52%2 44262 L TAHDL 75R748 277604

10 631894 2072 50889 .2220 FEIETD 24580&
i1 21894 Bongr So978 2873 768464 2EROTT
12 551894 goned G1E375 u2567 774041 1?8?01
173 &518%4 gomgn G775 L REv2 7ROF1LT 178826
14 53189 SOEwR TA506 L2044 TBLEIRR 161018
15 & 1@‘4 B0o9E 81597 L1827 TR3443 145144
14 531874 sO5e2 FOLEZ 14630 BORLED 1309210 -
17 é31894 goaen Y7168 L1454 Bll&E4g 118176
18 HE18%4 Q@OS9E 109085 1300 Ba1571 104804
17 631894 Q5L 119994 1161 Gr2430 ?LHET0
=20 &n1894 gonez 121993 J10%7 244479 Ta72

total es: 15485829
total actual. es: S4H48TE4



cuyo casto unitario gs de U$S 400000 para la distribucicn en Gal-
tegos. La subestacidn se amplia con zeis salidas en 13, 2KV v seis
salidas en I3 KEV. La disposicidn contendra una salida seccicnable
en 132 V. Su contenido detallado es:

~Transformador 132/733/130 2KV, &0/30/35MVE con regul aci dn

bajo carga

—seis salidas en 13.2EVY

-seis salidas en IZ KV

~aels salidas en 33 EY

-salida secciomnable en 132KV

~Obras civiles y montaje

Total subestacidns Uss 1400000

En R.Tuwrbhio se ampliard la subhestacicn existente on
en seis calidas en 13.2 EY. v seis salidas en ISEY.
Total inversidn: Liss 200000
Costo de la alternativa 1D:
Central en R.Galleqos Lis5S 27000000
Operacidn
: 22073562
Central en R.Turbio Uss =8800000
Operacidan -
) 0648354
Lineas v subestaciones
Subestaciones:R. Gallegos ! 1400000
K. Turbio ? 200000
Costao : WS 115128916

Costo total de la altermativa 1D:

El factor de actuslizacidn al afio 1990 es . 1927

Costo actualizado al afisoby 19903

G. 1827311512671 6UE5= ? 21GEZEATS
(veintiun millones treinta v tree mil seicientos setenta Y
coho dolares)
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ALTERNATIVA 1E

Entramos al dltimo periodo en estudio que s el gue
va despuss del  afio 2010, Sus valores son los méas controverti-
dos de todo &1 estudio, pero las conclusiones del trabajo yv sus reco
mendaciones, subsistiran ern su vigencia en la medida que compara
distintas alternativas técnicas en un marco de pardmetros CjLie
son comunes a todas. For lo tanto la sclucidn recomendada, mantendrad
su valider aun con datos distintos dentiro de un margen generoso.
For ctre lado, la energia en este pericdo crece por encima de las
mismas pautas gque la polencia maxima, la potencia instalada quedara
sefladamente marcadea por esse reguisito.

Los valores de energia vy potencia para R.Gallegos y R.Turbio
son: B3%.3 GWH,1272.2 MW v 408,46 GWH, &B.72 Mu.

La ampliacidn prevista es de 80 MW para R.Gallegaos v 40 MW para
R.Turbio. Ciclo combinado y turbovapor. E1 combustible: carbén K.
Turbio v hasta 273 de la energia en gas natural tercio restante
en carbdn, en R.Gallegos, manteniendo un rendimiernto de 42% para las
centrales. La dotacidan 30 v 10 hombres.

-

Rueda asi 182 MW y 120 MW de potencia total instalada en R.
Gallegos y R.Turbig respectivamsnite.

Quizé llame la atencicdn estas determinacionss. Se explica:
La cantidad de personal disminuye con &l aumento de su potercia.
El combustible de la parte de turbina de gas de une central de ciclo
canbinads debe ser gas natural. Se estd estudiands la alimenta
cian con polve de carbdn. Este método tiene un peridado de
mantenimiento elevado v poca confiabilidad.

El factor de actualizacidn a1 afio 1990 eg . 1057

La energia gue tomard la central de R.Ballegos serd
835.0-740.68 =584.84  GBWH vy 405.6-2B%.9=119.7 GWH en F.Turbic para e
periodo consideradao.

-

Valoracidn R.Gallegos

Central

GO000 KWIY00 USS/ K= Uss 720005000
Combustibile, anual, gas (2/3 del total)

I84.84%1075 FWH/ L4252/ 33860KCal /EWHED, 087 USS/MI. SX1/9000K Cal /MI=

= BEI 1955421



Combustible, anual, carbdéan (1/3 restante)
84, 8481074 HNHf.42*1f3*860ﬁ831fﬁMH#ET,OESUES!lDOOHg#4EDDHGa1/Hg=

= uss 1690147
Total combustible amual:

s 26455468
Mano de obra operativa:
MO=Z0H¥8h*Z45di askZ2. SUES/Hh= LI&S 201480

Fepuestos v mantenimiento:

FM=4.5% 10" —dUs3/FWHEIBS . 84% 1 O &k Wh= (WE3 173178
Se le adicionarad un 107 anual

Cuota de amortizacidn anual:

i=12%, 170 cuctas igualss anuales
Cu= Monto™Ldd¥ii+1y"ny 24l widmr-1310
Cu= L5 12742859

Ver Cuacdre 2,159

Fesumen costo en R.Gallegos
Central: 900 USE/EW ¥Z20000 KW= U$sS T2QO0D00
Costo operacidn en 20 afos

TOTAL " 103535127

YMaloracidn R.Turbio

Central

40000 Wy 1470USS /K= Uss S8800000
Combustible, anual, carbon

A7.96 ¥1076 FWH/ L AZ3860KCal FHWHERT . D2EUSE/ 1 000K A 4200k a1 /kg=
= L%5 S77T10]

Marmo de obra operativac

g

MO=10HEBhHR3455d1l askl. JUSES/ HR= Us5

it
i
~l
s
er.

Repuestos v mantenimiento:

RM=4, Sx 10 - 4US5/ KWHE 1 19,7 $10 8K W= LS DIIBLE
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{se le agrega 10%/afo)

Cucta de amortizacidn anual:

i=12%, 10 cuotas iguales anuales
Cu= Mornto™[{(i¥{i+1)"m)/{1+i)™ny-1)1
Cu= UES5 SZ20T3E4

Ver Cuadro 2Z.18

Resdmen costo en R.Turbio

Eentral: 1470 UsS5/EW 40000 kKW= Us8s 53800000

Costo operacisn en 20 anos

Costo en HoTurbio ) 71BY6EE
Costa en 1ineas v subestaciones:

Como &n en cada sitio la potencia instalada es superior a la de-
manda no sSe preve hacer inversidn para transporte de emergia.
Mo obstante para canalizar la energia de las centrales se
1a subestacidn se amplia con seis salidas an 13,2V v seis -
salidas en II EV. La disposicidn contendrd una salids seccionable
en 132 kE¥. Su contenido detallado es: .

—Transtormador 52/33/1302EV, &0/20/35MVA con regul aci dn
bajo carga :
~zels salidas en 1302KV
—seise salidas en 33 KV
~z@ls salidas en I3 KV
—salida seccionable en 132KV
~0bras civiles v montaje
Total ' Uss 1800000
En R.Tuwrbioco se ampliard la subestacicn existente en
2rn seis salidas en 13.2 V. v sels salidas en I3KA.
Total L8 200500

tosto de la alternativa 1E:

Central en R.Gallegos Uu%s 72000000
Operacidn

i T1IE5127
Central e R.Turbio B SR8GO0O00

Operacidn



- -

! 120946559
Linsas v subestaciones
SBubestacicdn en Gallegos

i 1400000
Subestacidn en Turbio .

7 200000

Costo total de la alternativa 1E:
Uss 1768514684
El factor de actualizacidn-al afioc 1990 es. . 1037
Costo actualizado al aRjo%: 1990:
D.1037%1746851686 UsS= Uss 1BZI9319

(digciocho millones trecientos treinta y nueve mil guiwnientos
diecinueve dolares )

Costo total de la altermativa 108 a2 £)

Costo alternativa 14:

U$a 1044743
Costo alternativa 1E:

Uss ZERS20440Z
Costo alternmativa 1Cs

uss 100893
Costo alternativa 1D:

WesS 210734887
Costo alternativa 1E:

UsS 18757519
Costo Total : Us$s 1780739109

o |
(Ciento setenta v oche millanes treinta ¥ oNnueve mil

ciento nueve dolares)
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ALTERNATIVA 2A

Fara el perioda 1990~ 1993 tenemos 115.4WH v 18.6 MW ern R.Turbico
70 GWH, 21,0 MW en Gallegos por lo tanto se instalardn S0MY en
Gﬁl]EgUS en grupo de turbogas

En R.Turbio se instalard una central de tuwbovapor de 20 MW

alimentada a carbdn. Como las potencias incstaladas son superiores
a las demandas no se montard ninguna linea de alta tencsidn
en este periodo.

Los valores para las centrales indicados son USS/EW SO0 y 1470

para 1 turbogas y turbogrupo de vapor. Las dotaciones tendrian 172 y 1%
personas. El rendimiento 20 y 42 %. El combustible gas y carbén.
Los gastos de mantenimiento: 4.1%10°-4 USE/EWH v 1.9%107-4 Us$S/EWH.

Conszideramos para &ste periogdo gue estd auvtomaticamente
actualizado para el afo 1990.

aloractdn R.Gallegos

Central
Z0000 EWXSO0 U8 e LS SO0

Combustible, anual, gas
B7. 7341074 KMH[.ZS#S&U}Lul/FwH$H O&7 LSS/M3E, 51 /2000 Cal /M2
2k SR

5

Mano de ocbra operativa:
MO=12H2B8h¥360d1 ask2. SUSFS/Hh= U%s 80572
Repuestas v mantenimiento:

BEM=1.2% 10745 /L WHX87 . 738k 10 6k Wh = U®Ss 1646468
(Ze le agrega 10%/7 anual)

Cuota de amortizacidn anuwal:
i=12%, 10 cuotas igualss anuales

Cu=
Cu=

Moanto™LD (Ll +1) ™ Y/ (1+i) " my—13% 7
3 AT TED

Cuadro Z.17

Resumen costo en R.Gallegos
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CUADRO Z2.17 COSTO-TIEMFO

Alternativa 2O K. BALLEGOS

MO EM f.a total total act.

BOS?2 16668 .892¢ 12203593 1085367
805392 8334 (7972 1222289 P74385
BOZ92 2018683 L7118 124093 87170%
CBOST2 22185 L4355 1226110 T7FIe2
BO392 24403 L5874 1228548 bFEFIE
80572 26847 L S04b 1230748 G22507
Hﬂ“?“ 29528 1273F453 537870
3OSTR 224351 1238404 495584
BUW“T IETES 1229454 44703197
ausT2 SRI02 0 3220 124722 400319
8592 JAZE L2eT7S 1547157 IDEEET7
HOEe2 47555 L2547 1251480 3212355
80”9” S2311 2292 12356258 ZB7729
BOS9E S7342 L2044 1261487 2580%&
0oy LIS L1827 126722 X152

. 392 &76E6 L1621 1m”f55 207714
17 1123333 BOGSP2 JADEY L1456 1280514 1346442
S5 BOEYE 94247 L 1Z00 1288172 147462

12 Bonaw FRETE L1141 12R&597 15053
20 sose2 10192729 L1037 1205864 135418
total ess SO03T159

total actual. es: FE44755



-

Central: SO0 USsSENW $30000 EWs L5 13000000
Costo vperacidn en 20 amos

: 52447465

total ) 242447865

Valoracidn R.Turbio

Central
20000 HN#l#?Q-U$S/HW= Uss 22400000

Combustible, anual, carbdén
47. 586 1074 KNH/-ﬂE*BéOHCalfHWH#E?.GEEU%S!IOODM@/4EDQHC&1/Hg=

= LUss 15204437
Mano de obra operativa:

MO=12HXBh%360d1 ask2. TUSE / Hh= U%5 aoET2
Repuestos v mantenimientaosr

RM=1.9%10"~4U$S/EWHY 115, 4% 104k kh= Uss 21924
(Se le agrega 10Y%7 anual)

Cucta de amortizacidn anual:

1=12%, 10 cuotas iguales anuales

Cu= Monto™L{ifli+tiym)/{1+i)"r)~131 -
Cu= U$H SROTIE
Ver Cuadro 2,18

Resdmen costo en FR.Turbio
Centraly 1470 USE/EWN 320000 K= Uss Z2F400000
Costo operacidn en 20 afos

: 122905148
Total: ’_ ) 415;051;
Total altermnativa 2o:

Central R.Gallegos: Lh5
Operacidn en 20 afios:

AL WAL L AN

Cerntral R.Turbio: * 2400000



et -7 " :

CUABRO Z.18  COSTO-TIEMPOD

S Combusi;

1
L
—
s

e e I )

s e

ot - ' 14
(A R R - s _: Lo



T el s Ay g e e i g ke ety 2 I B e TR e i P R e W e R R D

CDt s 3 4P e . mcpet

- 75 -
' BI3LIOTECA
\‘ L P Monuey
\\ i Ce fg,-uno
ot
\\\ .
‘\\_L/
Operacidn en 20 afios:
" 122920518
Total alternativa 2A: :

&S9I0281

isesenta y cinco millones novecientos

treinta y cinco mil docient
cchenta v un dolares)



SLTERNATIVA ZE

Afios: 19952000

La Leona R.Gallegos R.Turbio
Energia GWH w0, 5 23
Fotenciaz MW ZE.L1 44.7
Cerntral . gas carbdn
Fot inst MW 125 20 20
Fendimiento “ w29 W A

Funcionara un generador de 129 MW de la Central *La Leona.
Camo se propone un solo grupo de los cuatro que tiene, los costos de
presa, embalse y todas la obra civil seran relativamente caros
por unidad de potencia instalada para esta primera parte.
Asi e etectivamente porque para una cote de embalse de 270 ats., el

costo total serda: UsS S1.8E%10%E +1 x2S, 52%107 4=
=FFERAL4900 LsS. Valor tomado de Cuadro VI-1 de "Estudic del rio

Sta. Cruz en relacidn con su aprovechamiento hidrdulico integral’
Frefactibilidad”, realizada para Agua v Energia Eléctrica por

I2CT tamo 1978 , se le adiciond un reajuste del 1.5 % anwal por
intlacidn) . Este valor incluye transformador elevador.

La dotacidn: 10 hombres. Fepusstos v mantenimisnto: 2.4%10°-4 U$SS/KRWH.

He debe tender una linea de IZ0 KV entre La Leona y Empalme

(20 EM Jy entre Enpalme—R.Turbio(11&6 EM) v entre Empal me-R.Gallegos
(185 KM ) de  wuna linea de IZ0 KV totalizando 382 EM. Simple terna

Seccidn 250 MM dos conductores por fase. El precico es 95000 UsE /EM.

Se Instalardmn cuatro subestaciones: Una en La Leona, unz en Empalme,
una £n R.Gallegos v atra en R. Turbio.

Subestacidn lLa Leona.
S instalard una subestacian slevadora con conexidn a la

-

linea de 320 KV, 3e hargd una subestacidn para alojar el trans-—
formador v la&s protecciones de linea v de central.,
£l costo estimado ss de: Liss ZE00000

Subestacidan Empal me.

7 Tieng una entrada y dos salidas en EV. Se usa la disposicidn
de un v medio interruptor, gue pergite efectusr mantenimiento de inter
ruptoras v atender un corte & uno de los suministros sin alterar =1 ot

S5 costo de estima  enc: LikhE& FH00000

ad e

Subeestacidn R.Turbioc.



~
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Sera una estacidon de rebaje a I3 vy 13.2 EV de 100 MYA con trans-—
formador IT0/3Z3/1302 EV,100/50/5%0, con tres salidas en S5 EV y tres en

T2 EM.

SuU costo se esstima en ‘ Us3 SSO0000

Subestacidn R.Ballegos.
Tendra la misma configuracidn de F.Turbio.

Su costo se estima en- LIBS S500000
Lingas .

Longitud: 28% EM de linea de 330 KV. Su costo es:
IET EM ok 95000 LkE= ZAEFTSO00

Es uwna linea de simple terna de des conductores ror fase
de 250 MMZ de Al1-Ac.

El factor de actualizacidn al afic 1990 es .5&74.
Valoracidnm a lo largo de 20 afios.

Los gastoz de mano de obra operativa sons

Mano de obra operativa:

MO=10HXBhE2a4%d1 astZ. TUSS M= %8 67160
Repusstos v manternimiento:

RM=2068 10" —AUSE/EWH¥ 185, 2% 10 skh= Usn 48152
(S5 le agrega 1074/ anual)

Cuota de amortizacidn anual:
i=124X, 19 cuotas iguales anual &s
Cu= Fonto™[{i¥{i+1) " n}/{i+i)~"mn)—1)1

Cu= U3 1&H0T9E4E

Verr Cuadro .19

Resdmen costo altermnativa 2H

Central: La Leona {un grupo 125 M) Uss F7EAA4500
Costo operacian en 20 afios

T 1220170
Subestaciones: : 192300000
Lineasg

! I&EFTEO00
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total T 134830030
Factor de actualizacicn al af 1990:
L D674
Total actualizadeo al ano 1990

C 3E7 451 TABE00R0= ?
(Bon setenta vy seis millones guinientos dos mil
cuenta vy nueve dolares).

7LEENRSRG

Quinientos cin-



ALTERNATIVA 2C

Afios: 2000-2005

F.Gallegos R.Turbio
Energia GhH 263,55 238
Fotencia: MW a2.1 (1. 8

Funcionard dos generadores de 125 MW de la Certral "La Leona.
El costo adicional por la incorporacidén de la segundas unidad
s dis : Uss Z3B1503%1076

La unidad que se incorpora deberd terner su correlato en el
crecimiento de las subestaciones. Mo obstante, para este periodo
20l ze supondrd una inversidn de UsS 1900000 en la SE
La Leona. Las restantes no =se alleran.

Tampoco se alterard la dotacicdn de la central.

El Ffactor de actuaslizacidn al afio 1990 s 3270

Valoracian & lo largo de 20 afos.

Fepuestos v Hant&nimientu. Fara gste rubro, la snergia & considerar

del cicleo estudiado es: 2EH2A5.50-2T8 100033113, 22 GlH.
Repusstos v mantenimiento: . -
RM=2., SX 107 —4USS A EWHY 113, 22X 10 5EWh= (B 29437

(5 le agrega 10%7 anual)
Cuota de amortirzacidn anual de la central s
i=12%, 12 cuoctas iguales anuales

Cu= Moento™[{ix(i+1)"nY/ (1+i)™ny—~1)1
Cu= U5 &£2855%

Ver Cuadra 2Z.20
Resdmen costo alternativa 20

Central: La Leona {(2°grupo 125 MW R 23TZQ0O00

Costo aperacion en 20 afos

! 445748
Subestariones: ; 1 SO0000
total ? 2744873483
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Factor de actualizacidn al ail 1990:
o270

Total actualirzado al afo 1990:

L Z2T0X2T7AE5T48 =

>

8981148

{S5om ocho millones novecientos gohenta y un mil ciento sesenta
v ocho dolares).



ALTERMATIVA 2D

ARos: 2005-2010

: R.Gallegos R.Turbio
Energia GWH 470,466 2Bo.9
Fotencia: MW BZ.11 57.4

No se preves incorporar obtro equipo para este periodo.

Tampoco se alterara la dotacidén de la central.

o= .

Funcionaran dos generadores de 125 MW de la Central “La

El Factaor de actualizacidn al afic 1920 es . 1827

Valoracidn a lo largo de 20 afios.

Leona.

Repuestos y Mantenimientwo. La energia del cicle esztudiado

es: P83.9+470.566-2E58-2463.05= 255,01 GWH,

02

RM=2. 6% 10" —4USS/EWHER2SS . 01510 akWh= Uss S56I02 -

(He le agregs 10X/ anual)

Cuota de amortizacion anual de la central:
1=12%, 10 cuntas iguales anuales

Cu= Monto™[{(ix(i+1)" M)/ {1+1i)Y"my—11)3

No hay inversidn en esste cicleo luego Cu=0.0 U$S

&

Lo S

Ver Cuadero 202

Fesumen costo alternativa 2D

Costo apgracidn en 20 afios

Factor de actualizacidn al afio 15%0:

- 1BZ27

Taotal actualizado al afo 1990:

10032073
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LA1BE7R10Q03Z3074 = : 18932867

{Son ciento chenta y tres mil docientos sesenta v siete dolares)
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AL TERNATIVE ZE

ATos: 2010 en adelante

La Leana F.Gallegos R.Turbio
Energia GWH B855.5 403. 4
Fotencias MW 129.2 &8.2
Fot Inst.: MW S5O0 20 20

Funcionara cuatro gereradores de 175 MW de la Central “La Leona.
0 sea =ze incorporaron dos equipos para este periodo.
El costo de las unidades serd: 259320000 U5 cada uno
b dotacidn para atender 1

as nuevas unidades se aumenta en 15 persona:

lineass

Be instalara otra limea en 330 KV paralela a la anterior
hasta Empalme. Los ramales hacia los consumidores rno se modifican.
Subestaciones.

e amnpliaran todas las subestaciones empezando por La Leona a la
que se le agregardn tres campos nuevos en 230 EV para recibic la mayor
gensracicn y tener una reserva adecuada. La inversidn estimada es de

1200000 UsS cada campo adicional en I30 EWV,

"

TERIEOOOHO0 = UsS 4TOHO000

Las subestaciones terminales se ampliardn cada una en un campo
adicional. El transformador de R.Gallegos serd de 150/100/70 MVYA

SAROAIER/3E BV, mientras gue el de R.Turbio serd 100750750 MYA
TIOSITESEE EV.
El +actor de actualizacidn al afic 1990 es . 1037

Valoracidn a 1o largo de 20 afios.

Mano de obra operativare

MO=15HEBhxT6Tdi asxd, TUES/Hh= Usg 100740

Repuestos vy Mantenimiento. Fara ello la eneraia tomar en cuenta
del ciclo estudiadc es: 405.6+855.5 ~-28%.9-470.64= S504.54 GWH.
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FM=2. 63107 —4Us5/EMWHES04. 5451 0 6MWh= RE35) 131180
(S5e le aqrega 10%W/ anual)

Cucta de amortizacidan anuwal de la central:
i=12%, 10 cuontas iguales anuales

Cu= Monto™L X (i+1) " m) /7 {1+1)"n)~1)1

Cu= 1257119 UsS

Ver Cuadro 2022

Resumen costo alternativa ZE

Central dos grupos adicionales de 125 MYA
[ B g L

2REISZ0000 Ush= U%S  S1040000
Costo operacidn en 20 ahos

7 Z2FITOTR
Subestaciones
Subestacidan La Legna:
5 campos adicionales:

ZxiS00000 Usg = ? 450HIO0
Un transformador adicional 1507100750 MVA:
133006000 UksS = ? BOOONO0

Subestacidn R.Gallegos:
2 rampos adicicrnales:

2A1S00000 Uss = : T000000
Un Trancformador adicional 150100750 MYA: -
13800, 000 Lsg = ! 20000

Subestacidn R.Turbio:
2 campos adicionales:

S RALITOO000 UsS = : TG00
Un transtormador acdicional 10070780 MYA:
1 &0, 000 LI$S = . HOO000
BQubestacidn Empalme:
3 campos adicionales:
SR 1IS00000 UsS = ? AS5O0000
Linea ZI0EN:
PO EmES5000 UsE Jlm= ? DIEA00O0
total ? TES2T0O72
Factor de actualizacidn al af 19%0:
1037
Total actualizado al afio 19%0:
LNAOET7RT2B4695T = ? BR44957

tSon ocho millornes docientos cuarenta v seis mil nevecientos cir-—
cuenta v siete dolares)
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Resumen global de las alternativas 24, 2E,2C,2D v o ZE

Actualizadas

Costo
Costo
Costo
Costo
Costo

Total

de
de
des
de
de

2H:
<H:
20
s H
2k

al ang 19290

alternativa 2: @

&5FIEZ281
&O02559
8781148

133267
BR46957

15984923352

(Son ciento cincuenta y nueve millones ochocientos cuarenta v
nueve mid

docientos treinta v dos dolares).



ALTERNATIVA ZA

Fara el periodo hasta 1995 tenemos 115.4WH v 18.6 MW ern R.Turbio

B87.72 GWH, 21.9 MW en BGallegos por le tanto se instalaran I0MW en
F. Gallegos en grupo de turbogas

En R.Turbio se instalard& una central de turbovapor de 20 MW
alimentada a carbdn. Como las potencias instaladas son superiores .

& las demandas no se mentard ninguna linea de alta tensidn
en este periodo.

Los valores para las centrales indicads son USS/EW 500 y 1470
para el turbogas y turbogrupe de vapor. La dotacidn tendra 12 v 172

personas. El rendimiento 25 y 42 Y. El combustible gas y carbdn.
Los gastos de mantenimientor: 4.1%107—4 UES/EWH v 1.9%107—4 USS/HIH.

Consideramos para este periocdo que estd avtomdticamente
actualizado para el afo 1920.

Valoracidn R.Ballegos

Central

SO000 FWRE00 UsS/ kW= LIS 13000000
Combitstible, anuwal, gas

87.73¥10%% EWH/ . 29¥8460KCal /EWHEO. G467 USS/MIK. 5% 1 /9000KCal M=
= U$s 11233533
Mano de obra operativa:s

MO=12H¥Bh¥3585di as¥2. ZUSS/ Hh= Uss [Ty
Fepusstos v mantenimiento:

RM=1.2%10"—4UsS/EWHYB7 . 7331 0 bk RR= UsSs 165668
{52 le agrega 10%/ anual?

Cuota de amortizacidn anual:
1=12%, 10 cuotas iguales anuales
Cu= Montoe™Dddsdd+i) "y A 0t+i) " mr—1) 3

Cu= LI%3 2654742
YVer Cuadro 2.23

Resumen costo en R.Gallegos
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47 .94

Central: SO0 USS/EW 230000 KW= Uxs 15060000
Caosto operacidn en 20 afios
total ) 24244765

Valoracidn R.Turbio

ROOOD KWEL1470 USS /K= tes 25400000

Combustible, anuwal, carbdn
¥107E EWH/ L 423860 Cal /EWHEZT ., O28USE/ L00D0Kg /4200KCa] /Kg=

- Uss 15208487

Mano de obra operativa:z

MO=12H28h¥350di as¥2. ZUSS/Hh= U5 G0592
Repusstos vy mantenimientoy

FM=1 . 2% 07 —4Us5/EMHX 115, 4%l sk lh= %S 21924
(S le agrega 104/ anual)

Cuata de amor-tizacidn anual:z

1=12%, 10 cuotas igualez anuales

Cu= Montao™L(isdii+l) " n) /A 41+iY =131

Cus= Uss w2EEEES

Ver Cuachro 2024

FResimern cozto en R.Tuwrbio

Cerntr

Costo

al: 1470 UsT/AW $20000 Kh= UED 2F300000
cperacidn en ZO ahos
) 12244795
Tatal : 41644795
Total alternativa Zh:

Central R.Gallegos: LI&5E 1EGE000
Dperacidn en 20 afios:

Eentral R.Turbio: i PRRACGOO00

Operacidn en 20 anos

<3



) COSTO-TIEFFREM
Alternativa 1

S total total act.

80592
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) 12290514

Toatal alternativa 3240 T 6O ISZ81

{eesenta vy cinco millones novecientos treinta v cinco mil do-—
cientos ochenta v wun  delares)
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Aoz 19295-2000

R.Gallegos R.Turbio
Energia GhH 1500353 23
FPotercia: Ml S35 44,9

Funcionard un generador de 125 MW de la Central "Condor Cliff7.
Se propone Una Central trabajando en cota Z0% Mtes. comn cuatro grt—
pos de 125 MW y dos grupos de 250 MW .En esta hipdtesis con un nivel
medio generando en semibase de 18 horas la potencia maxima a erogar
sera &07 My la enerdia anual FI787 GBWH. El costo de inegtalacicn
(Z6H1SFJ0D0+EK247700000 U5, Y para gl montaie de solamente
un gruna de 125 Ml el costo serd (F61533000+24970000) UES=
=280I04000 U8, Este mornto incluye transformador  elevadeors.
La dotacicns 10 hombres. Repuestos vy mantenimiento: 2.6%210%-4 USS/KWH.

L m

a8 debe montar una linea de Z30 EV entre Condor Cliff v R.Turbio

y otra entre U.Cliff y R.Gallegos, 212 200 Km, sumando 412 Em.

Beccidn 250 MM2 dos conductores por fase. El precic es  $5000 U$S /KM
Costo: 23000 UsS/Em¥dl?2 Em= UsR IF14GO00D

Be Instalardn tres subestaciones: Una en C.CLifE . una en Rio
Gallegos v otra en Rio Turbio.

Subestacidn C. C1i+f.

Se instalara una subestacidn elevadora con conexidn a la 1inea
de 350 FV. Se hard una subestacidn para alojar el transformador
v las protecciones de linea y de central y dos campos distribuidores
con accsso a las terminales de las 1ineas de 330 BV,

Costoe 1S SOO0000

Subestacicon R, Turbic.

Serd una estacidn de rebaje a I3 v EV de 100 MVA con trans-
formador 33073371302 EV, 100/50/50, con tres salidas en I3 KV v tres en

15,2 KV

Costo: ) Uss S5500000

Subestacidn  FH.Gallegos.

Tarndrad la misma contiguwrasidsn de F.Turbio.
Costo: Uss BHOGLo0

Lineas



412 K

Cuota
i1
(W

Coae= 14

(Son
mi

M3

un total de 412 EmM
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El factor de

20 anos.

Valoracldn lo largo de
Mano de obhra operativas
MO=10H 8N 765d1 ask 2. TUSS/Hh=

&
Repuestos v mantenimientno:

RM=2.&6%10™

(52 le agrega

—-4UsS5/EWHR 185

105/

« ZEIOT

izl

‘SEW=

[SURRE

de amortizacidn anual
v 10 cuctas igualess anuales
o™ (LR (141" m) ARl Y -1 ]

w5 16505254

Ver Cuadro 2.29

FResdmen costo alternstiva 3B

Central: C,CLiff Lar grupo LES M

Cozto operacidn en 20 afos

Subestaciones: .

Linpa=:z

Factor de actualiracian al an 19%90:
£ 4y

&7

Total actualizado al afo 19%0:

=
w

A74%445874030=
millones

dol ares).

dociant dos

noveclentos

g3

Cincuenta v
veinticuatro

actualizacicn al a&afo 1220

de 330

Ushs

EVM. Su costo es:
22140000

es ab74.

U5 L7160

Uss 428152

Uks 386504000

# DG
7 12000000
! IFLAOO00
total ! A35ET4OT0
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ALTERNATIVA ZC

Afioe: 2000-2005

Fio Gal Legoes K. Turbio
Energia GWH 245,55 258
Fotencia: M 521 30.8

Funcionarid dos generadores de 125 MW de ia Central “C. Cliff.

El costo adicional por la incorporacidn de la segunda unidad
=5 e Uss 2ERT70000

La unidad que se incorpors deberd tener su correlato en el
cimiento de las subestaciones. Mo cbstants, para este pericdo
O RE supondra una inversidan de UXS 1800000 =n la SE
Tif+. Las restantes no se alteran.

Tampoco se alterard la dotacidn de la central.

El factor de actualizacin al afio 1990 s 070

LN

Valoracidn a lo largo de 20 afios.

RHepuestos y Mantenimientp., La energia de este periodo es
ZEE+2LE,T55-258-190. B5=113. 22 GWH.

RM=2.6R10"—4USG/EKHKL 13, 22510 6K Wh= %S 29457
(Sex le agregs 10¥%/ anuall

Cuclta de amortizacidn anual de la central:
i=12%, 10 cuctas iguales anuales .
Cu= Monto™LDdik{i+1)y ™ n) /A (1+i)™ny—1373
L= xS 441575560

5

Ver Cuadro 2.24

Hesumen costo altermativa =0

Cantral: C. Cliff (2°grupoc 123 M UsE 24970000
Cozta gperacidn en 20 afios
? 445?48
Subestaciones: ? 1500000
total  ° cEmesian
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Factor de actualizacidsn al afnm 1990:q

- BZ270
Total actualirzado al ang 19%90:d
LAZTORDTELTT4AR = ? 257368

[ P |

(Son ocho millones trecientos cincuenta v nueve mil ochocientos
sesenta v ocho dolares? '
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SGlternativa 3D

AVios: 20052010
F.Gallegos F.Turbio
Energias GUH 470. 64 285.9
Fotencia: MW g2.11 57.4

No ze prevee incorporar otro equipo para este per {odo.
Tampoco se alterard la dotacidn de la central.

Funcionard dos generadores de 125 MW de la Central €. Clift.

El factor de actualizacicdn al afio 1990 s . 1827

Valoracidn a lo largo de 20 ashos.

Repuestos vy Mantenimiento. La energia del.ciclo estudiado es:
285, 9+470. 66-238-267.58= 255,01 GuH.

Repuestos v mantenimiento:

RM=2. 5% 10" 4USS /EWHEZ2SD. 01 %10 &K Wh= Uss SEIZ02
(Be le agrega 104/ anual)

Cuota de amortizacidn anuwal de la central:
1=12%, 10 cuotas igquales anuales

Cu= Monto™E(iddi+1)"m) / (1+i) " mi—1)1]

Mo hay inversidn en este ciclo luego Cu=0.0 USS

Lo s T

Ver Cuadro 2.27
Resdimen costo alternativa D

Costo operacidn en 20 afos

1002074

total ? 1003074

Facrtor de actualizacian al an 1990:
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CUADRD Z.27

Glternativa

COSTO-TIEMFO

I CONDOR
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24038% L1827
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290870 1454
219958 1300
IO1903E L1éEl
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HEERO2
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1“3257
13567

1 ?me
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-'l:«-lf'll__'

287147

He522
ool o

B4520
SESA4
L2oBs
al1447

DaF R

49324
48531
48067

FT2043
4HEHT
435534
44713
4E519
4xz12a
A4EEEO
414
40861

40147

total ess

L2222

total actual.

e
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Total actualizado al afio 1990

S 1B27¥1003074 = ) 183261
{Son cientochenta y tres mil docientos sesenta v un dolares)
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ALTERMATIVA IE

ATios: 2010 en adel ante

R.Gallegos F.Turbio
Energia- GiH o5.0 A5, &
Fotencia: MW 129,242 &8. 2

Se incorporaron dos equipos para este periodo. For lo tanto
funcionaran cuatro generadores de 125 MW de la Central “C. Cliff.
El costo de las unidades serd 24770000 U$E cada uno.
La dotacidn para atender las nuevas unidades =ze aumenta on 15 persaonas

Subestacipnes.

Se ampliardn todas las subesstaciones emperando por C. Clifd a le
se le agregaran tres canpos nuevos en 330 KV para recibir la mayor
generacidan y tener una reserva adecuada. La inversidn sstimads es de

Na hay modificacidn &n lag lineas de IT0 KY.

Lag subestaciones terminales se ampliardn cada una en dos campos
adiciocnales. El transformador de R.Gallegos serd de 150/100/70 MYA
SIOALIR/EE EV. mientras gue el de R.Turbio serd 100/50/50 MVA,

a0 - EVL Bus costos: 800000 vy &00000 U5, El campo adicionsl:
1500000 Ush

EFl Factur de actuwalizacidn al abo 1990 es (10357

Valoracidn a lo largeo de 20 afios.
Mamo de cbra cperativa:z
MO=15H¥Sh*24&8diaskl. ZUSS /Hh= U%s 130740

Repuestos v Mantenimiento. La energis del ciclo estudiado es:
4G5, 64805, 5 —28D. 9470, 6= F04.54 GlH.

RiF=2. &% 1O -AUSS / EWHESOS , 545 10 AR Wh= U5 121180
(52 le agrega 10%/S anual)

Cuota de amortizacidn anuwal de la central:
1=12%, 10 cuotas iguales anuvales
Cu= Monto™Liixi+1)"n) 7 (1+id o mi—13 1]

Cu= 97831963 UsS

Ver Guadro 2028
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Fesdimen costo alternativa ZE

Central dos grupos adicionales de 122 MVA

ZAZAFT70000 LIES= U$5 49940000
Subestaciones

Subestacidan C. Cliff:

S campos adicionales:

21500000 UsS = ? 4300000
Un transformador adicional 150/100/350 MVA: /

1%800, 000 UES = * SOO000
Bubestacidn R.Gallegos:
2 campos adicionales:
ZHRIEOO000 UER = : ZO00000
Un Transformadaor adicional 130/7100/50 MVA:

12300, 000 USE = v BOOOOG
Subestacidn R.Turbio:
2 campos adicionales:
S2R1IS00000 UsE = : ZO00000
U transformador adicional 100/70/50 MVA:

1R4500, 000 UsE = ? =talalelale]

Costo operacidn en 20 afos

? 277072

total ? LERTTIOTZ -
Factor de actualizacidn al af 1990
. 1037
Total actualizado al aﬁu_l??@:
CAQZTREBITTOTZ = ' : 7776072

{(Sorn seis millones setecientos setenta v siete mil seicientos
dos dolarss)

Fezumen global de las altermnativas 24,3RB.3C.3D v TE
Actualizadas &l ano 1990

Costo de JA: UsS H59I3I5281
Costo de IR: ? 252988924
Costo de 2C: . ® BIS78468
Losto de 3D: . 183261
Costo de 3E: ? L7T795602

Total alternabtiva e ? IE42446936

(Son trecientos treinta vy cuatro millones docientos cuarenta v seis
mil novecientos treinta y seis dolares).
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ALTERNATIVA 4A

FPara el periodo hasta 1995 tenemos 115.4WH y 18.46 MW en R.Turbio
87.73 GWH, 21.5 MW en Gallegos por lo tanto se instalardn ZOMW en
R. Gallegos en grupo de turbogsas

Ern R.Turbio se instalara una central de turbovapor de 20 MW
alimentada a carbin. Como las potencias instaladas son superiores
a las demandas no se montard ninguna linea de alta tensidn
en este periocdo.

Los valores para las centrales indicadas son US/EW S00 y 1470
para €l turbogas y turbogrupo de vapor. La dotacidén tendrd 12 y 12
personas. El rendimiento Z5 v 42 %. El combustible gas y carbén.
Los gastos de mantenimiento: 4.1%107-4 USS/KWH v 1.9%107—4 UFS/KWH.

Concideramoe para este periodo que esta avtomdticamente
actualizado para el ano 1990,

Valoracidan F.Gallegos

Central
J0000 EWYS00 LSS/ k= U%S 15000000
Combustible, anual, gas

T

87.73%1076 HWH/ . 209X860KCal /RWHEO 067 USS/MI%, Skl /9000KCal /M3=
== Liss 1123333

Mamo de chbra operativas
MO=12H¥ 83246531 a2 . ZUSS/ Hh= Uss 8BOS92
Fepuestos v mantenimiento:

RM=].,2%10"-dUsS/EHHKET7 . 734106k Wh= %S 164648
(58 le agrega 104/ anual)

Cunta de amortizacidn anual:
1i=12%, 10 cuotas jguales anuales

Cu= Monto™Ldis(i+1)™ M)/ {1l+i)"n)—113
Cu= u%s5 2554762

Ver Cuadero Z.29

Resdmnen costo en R.Ballegos

v
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Centrals S00 USS/EW 230000 k= Uss 15000000

Costao operacidn en 20 afios

tota T 24244765

Valoracidn R.Turbio

Centiral
S0000 FWE14T0 LS5/ W= LS 2400000
Combustible, anwal, carbdn

:

47.%6 K1076 KWH/ . AZEB&0ETal /KWHEDY . 025USS/ 1000Kg/ 42001 Cal /kg=
- Uss 1520447

Mano de obra operativa:
MO=12HRBhxE5653di as¥l. JUSE /Hh= Uss 8Osy

Fepuestos v mantenimiento:

FM=l 2R IOC-4UEE /7 KWHELLS, 4% 108K Mh= Uss 21926 -
(8= le agrega 104/ anual)

Cuota de amortizacicsn anual sz
i=12%, 10 cuotas iguales anuales

Cu= Monto™D ik (i+1)"n)Y /7 Li+ir n)y=-1) 1]
Cu= UsB GROZIE4

Ver Cuadro 2030

Resimen costo en F.Turbio
Central: 1470 S5 /EW 320000 K= Uss 2F 40000
Cogto operacidn en 20 afios

? 12290514

Total: ) 41690514

Total alternativa 46¢
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CURDRO 2Z.320 COSTO-TIEMFQO
Altermnativa 46 R. TURBIO

Ao Cambust el M f.a total total act.
1 1520447 BORI2 2193286 .892% 16229465 1449145
21520447 BOSY2 24118 7972 1625137 1299575
18320447 C HOSeR 26L30 7118 16827569 11588503
4 Sa0447 830592 257185 . 6355 1RI0OZE2 10360086
S 1520447 gnEe’ 22101 &7 4 1633140 PR65644
é 520447 sO0He2 ILIL2 L3068 163635 328979
Too1mRZ0447 Bomes FagaT L4523 16329802 41718
8 1520347 SOEPD 42727 L 40ET 16437566 HEEFLT
@ 1520447 BOHe2 47000 L3604 16480739 L4282

10 D20347 SOn?2 S1700 .?ECU 1652739 S3Z182
11 1m20447 e AT S&H8T70 28T 14657902 476648
12 1520447 20592 2E57 "256? 16463596 427045
132 1520447 80592 68813 L2272 16567852 EBA7I0
14 1520347 BOS?2 73654 L2048 1676733 F43T059
15 1520447 gonel QI2EET L 1BET 1684707 I0O7722
16 15204847 Q0592 1S90 L1631 l&EFRER2Y ”ﬁéhé7
17 1520447 sOEg? 100744 (1454 1701 88 Ha77e0
18 1520447 20n22 110824 . 1300 171184 222542
1% 1520447 2O 12190868 L1161 1?2:¢4u 200034
200 120447 HOEIZ 134097 L1037 1735138 179933
total es:3 SE2TASP1
total actual. o 12290316
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Central R.Gallegos: U5 15000000
Operacidn en 20 afos:
7 2447565
Central KR.Turbio: UsS 27400000
Dperacidn en 20 anos: '
i 12250516
Total altermnativa 44: ? &HOFEDEEL

(zezenta v cinco mililones novecientos treinta v cinco mil do-
cientos ochenta v un dolares)
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ALTERMATIVA 4F

Arios 1995-2000

R.Gallegos FoTurtsio
Energia GWH 150, 235 2
Fotencia: MW I | 44,9

Funcionard un generador de 125 MW de la Central La Barran-
cosa. 5e propone Una Central trabajando en cota 127 Mts. con ocho
pos de 125 MW (En esta hipdtesis con un nivel medio generando en
semibase de 158 horas la potencia manima serd 4172 MW v la eneaergia
arnidal 191% GWH. (Datos prelfiminares) Bl costo de instalacion
(10Z,.7705+8 ¥26.9E50) %1075 URS. Y para el montaje de sola-

mente un grupoc de 1250 MW =1 costo serd (103.7705+1326.5253 N
1076 Ushs= : Uss 1 E0ZG5E00

Este monto incluye transformador elevador.

La dotacidn: 10 hombres. Repuestos v mantenimiento: 2.6%107-4 UsS/k
S debe montar una 1linea de I30 KY entre La Barrancosa Empalme

y atra entre Empalme y R.Gallegos, y otra entre Empalme v R.Turbio

Dos conductores por fase de 220 MMZ Al.AcC.

Se Instalaréan cuatro subestaciones: Una en La Barrancosa, otra -
Gallegos, otra en Rio Twbio, v un centro distribuideor &n Empaline.

Subesstacidn La Barrancosa

Be ingstalara una subestacicn elevadora con conesidn
a la linea de I30 EV. Sz hard una subestacidn para alojar el
transformador v las proteccicnes de linea v de central YoUn campo
distribuidor con acceso a la terminal de la 1inea de &

RUREA I S

Costo: Us& 4000000
Subestacidn R.Turbio.
Serd una estacicon de rebaje a 23 y 1202 EV de 100 MVA con

transformador ZZG/ZE/1302 BV, 100/50/50, con tres salidas en 33 EV vy
vy bres enn 13,02 V.
Costos UsS  SS00000

Subestaici s F.Gallegos.
Tendra la misma configuracidn de K. Turbio.
Costo: UsE BRSO
Subestacidn  Empal me
e instalard una subestascidn distribuidora & las @ineas
de 330 FV. Tndra tres campos, uno de entrada v dos salidas para
alojar las protecciongs de linea.

WH.



i1=

Costo:s

LLineas

i total de
FSOO0 Ubh=

Resul td
401 EM %

401 EM de 1 inea de

El factaor
Valaoracidn

de

=}

actualizacidn al afo 1290
lo largo de 20 anas.
de obra

Mari operativas

MO=10H¥8h#365diask 2. FUSS/Hh=

Fepuesto=s v mantenimiento:
RM=2. 6% 10" —4UsS / ENHA 185, 2% 106K WR=
le YOS anual)

(D BT 20 &
amcrtizacidn anual :

10 cuotas iguales anuales
Momto™L (i® (i+1Y"m} A i4+i)n)~131

Luota de
i=12%,

Cu=

Cu= {145 DA0L02F3
Ver Cuadro 2031

Rezdmen costo alternativa 41

Central: La Rarrancosa(l grupo 125 M

Costo operacidn en 20 afos
Stthestacian La Barrancosa
SBubestacidan Emped me
Subsstacidn R, Turbio

F.Turkic
F.Ballegos

Tr ot ormador
Subestacidan

Trantormador R.Gallegos

Linsas:

tohal

Factor de actualizacican al ai 19903
5474
Total actuslizada al atoc 15%0:@

U$s

IO

KA.
UsS

Uss

Us5

Li$s

Su

EBO?SO0G0

48157

120295300

1238474

19DE20930

costo es:






L 3HT74% 19002527 4= : 108101575

{Bon ciento occho millones ciente un mil guinientos setenta vy
cinco dolares).
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ALTERNATIVA 4C
Afios: 2000-2005
Ha.Gallegos F.Turbio
Energia GWH 26T, 50 2%
Fotencias MW 2.1 ) 0. 8

Funcionardan dos generadores de 125 MW de la Central “la Barran-
cosa. El costo adicional por la incorporacicon de la segunda unidad
es de U5 Z6523T00.

La unidad gue se incorpora deberd tener su correlato en el
crecimiento de las subestaciones. No obhstante, para este peEr i odo
sl o e supondrd una inversidn de UFS 15800000 en ia SE
La Barrancosa. Las restantes no se alteran.

Tampoco e alterard la dotacidn de la central,
El factor de actualizacidn al afo 1990 es 3270

Valoracidn a lo largo de 20 afos.

Repusstos v Mantenimiento. La snergia a considerar es

2EBHZAL DT 150, 235113, 22 GWH.

noa

FlM=2. 8 10 —4USS/ EWHE L1353, 225 10 6R b = Uss EFAET

. et A

{Be le agregsa 10%WS anual)
Cucta de amortizacicdn anuwal ds la central:
1i=12%, 10 cuntas iguales anuales

Cu= Monteo™C (3% i+ m) /7 (l+idmr 1)1
- Cu= UsH 4424555

Vesrr Cuadyro 2022

Fesdmen costo alternativa 4C
Central: La Barrancosa {(2°%grupo 125 MWD
Costo operacidn en 20 afios

Subsctacivnes:

total ? Z2z4705648

Factor de actualizacisan al af 1990
TR0

ot L
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Total actualizado al aho 19903
A2T70KZ284T70648 = ? DEOPF01

(Hon nueve millones trecientos nusve mil novecientos un dol ares
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Alternativa 4D

ANos: 2005-2010

R.Gallegos F.Turbio
Energia GWH d70. 64 285.9
Fotencia: MW 82,11 ] 57 .4

(3

L.

1

No se prevee incorporar otro equipo para este periodo.
Tampoco se alterara la dotacidn de la central.
Funcionaran dos generadores de 129 MW de la Central

El factor de actualizacicdn al ano 1590 es 18727

Valoracidn a lo largo de 20 afios.

Repuestos v Mantenimiento. bLa snergra  del ciclo
Z283.9+470. 66258260, 35=. 239, 01 GWH.

M=%, &% 10" -4Us5 /FWHERTS . 01 ¥ 10" aEWh= Uss
(Se le agreqga 10%/ anual)

Cucta de amortizacidn anual de la central:
1i=12%, 10 cuotas iguales anuales

Cu= Monto™Liixdi+1) ) A(Ll+i)"ny—1) 3
N hay inversidn en este ciclo luego Cus0.0 UES

Ver Quadro 20332

FResdmen coesto alternativa 40

Costo operaicidn «n 20 anos

Uss
total ?
Factor de actualizacidn al anm 1990:
« 1827
Total actualizado al afio 1990:
L1827 H1O0TI074 0 = :

N cientochents v tres mil docientos sesenta v oun

lLa Barrancosa.

estudil ado es:

H&E02

10073074

L83241

dolares)
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ALTERNATIVA 4E
Afos: 2010 en adelante.
R.Galleqos F.Turbio
Energia GWH 855.5 4054
Fotencia: My 2702 &HBL 2

Sg incorporan dos equipos para este periodo. FPor 1o tarto

funcionaran cuatro generadores de 125 MW de la Centiral La Barrancosa

El costo de las unidades serd: 26523300 U5 cada uno .

La dotacidn para atender las nuevas unidades se aumenta en 15 personas

Subegstaciones.

Se ampliaran todas las subestaciones empezando por La Harrancosa.
=3

& la gque se le agrzgaran tres campozs nuevos en 320 BV para recibir
la mavyor generacicdn y tener una reserva adecuada. La inversidn
getimada L% por cada campo adicional en I30 KV,

Lineas
Mo hay modificacidn en las Lineas de 330 KV,

Subestaciones

Las subsstaciones terminales s ampliardn cada una en dos
campos adicionales. El transformador de R.Ballegos sersa de
1Z0/100/7¢ MYA, Z30/132/2% KV mientras que el de F.Turbioc serd de
100/530/530 MVA Z20/122/75338Y. Sus costos: 00000 v 600000 LSS, {1
campo adicional: 1300000 UsS

El tactor de actuwaliracidn al afo 19990 ee 1037

Valoracidn a lo largo de 20 afios.

Mano de cbra operativas
MO=153H¥BR¥Z55dl as¥ ., ZUSE/ Hh= Ush 100740

Repuestos v Mantenimiento. La energia del ciclo estudiado es:
del ciclo estudiado es: 405.46+855.% —2B5.9-470.456= SG4.53 GlH.
405 6+HE5. 0 ~E285.9-470. 66 TO4.53 GWH,

RM=2. &¥ 107 --4USS A WHRTO4 . S4% 107 sk L= UHS 171180
{Be le agregsa 10U/ anual)

Cucta de amortizacidn anual de la central:
1i=12%, 10 cuctas iguales anuales
Cu= Monmto™L(ik{i+l) " m) /01412 " m3—-111

Cu= 9I38B%114 U%S
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Ver Cuadro Z.24

Resdimen costo alternativa 4E

Central dos grupos adicionales de 125 MVA
2X2HT253I00 UsS= UeS 530350600
)

&

sto operacidan en 20 anos
! E2TITO72

Subestaciones:
5E La Barrancosa
S campos adicionales:
Ix1500000 UFS = ® 4500000
Un transformador adicional 1S0/100/50 My

1800, 000 U5 = : 800000
SE R.Gallegos:
2 campos adicionales:
21500000 Uss = g SO0D00
Un transftormador adicional 1505100750 MVA:

1%300. 000 UsE = * S00D0H0
S5 R.Turbio:
2 campns adicionales:
2MIE0OON0 s = * 000000
Un transtormador adicional 100/70/50 MVA:

A0, 000 Uss = v &HDOI00

total ? &B487 872

Factor de actualizacidn al ap 19903
. LOZ7

Tital actualirado al ano 1990

L1037 368487672 = ’ 7102171
{Gon siete millones veintiun mil ciento =etenta v un dolares)

suwmen global de las alternativas 46,48,40,4D0 v 4E

Artualizadas al afno 1990

Costo de 4f¢ UEs HOPA52E1
Costo de 4B: ? Ci0g101041
Costo de 40C: ? FETOLP0]
Costo de 4D: ! 182261
Co=to de 4E: i 7102171

Total alternativa 4: * 170632189

Son ciento noventa millones seicientos treinta v dos mil
ciento ochenta v nueve dolares). -
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