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ESTUDIO _DE PROVISION DE ENERGIA_ ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNICIPIO SAN_VICENTE. DEPARTAMENTO GUARANI

INTRODUCCION

El aprovechamiento de la energia hidraulica disponible en rios y arroyos misioneros se remonta
al tiempo histérico en que los primeros colonos se asentaron en esta prodigiosa tierra regada
generosamente por las lluvias y ondufada su topografia por bastos movimientos geolégicos. (1)

Con e! transcurrir del tiempo, los pobladores se fueron asentando en colonias que después fueron
pueblos y luego ciudades, demandando cada vez més energia eléctrica, que por distintos motivos provino
de generaci6n térmica a partir de derivados del petr6leo.

Hasta el dia de hoy, el intento de abastecer la demanda rural se basa en extensiones de lineas
interurbanas del sistema eléctrico provincial, aislado del homénimo nacional. Estudios recientes (2)
analizan ésta particular sitvacion.

La experiencia acumulada en la provincia en los dlitimos diez aflos, sobre la generacién
hidroeléctrica en pequeia escala, aislada o interconectada al sistema eléctrico provincial, hace factible
técnicamente la utilizacién de la correspondiente tecnologia desarrollada por el Centro Regional de
Desarrollo de Microaprovechamientos hidroeléctricos, para buscar una solucion alternativa al
acuciante requerimiento de energia eléctrica por parte de pobladores rurales carente de la misma , que
en el Municipio de San Vicente representan el 97% de la poblacién rural.

Si tenemos en cuenta que el 75% de la poblacién del Dpto. Guarani es rural, comprenderemos
rapidamente la importancia de dar una solucidn sensata al problema energético.

El potencial hidroenergético de la regién, la gran cantidad de poblacién carente de energia
eléctrica, su alejamiento de los centros de generacién tradicionales, cuestiones geopoliticas, etc.; colocan
al Departamento Guarani en una situacién de prioridad; no muy distinta de otros departamentos vecinos,
alineados con el rio Uruguay.

El presente trabajo técnico tiene por finalidad formutar proyectos a nivel de prefactibilidad,
considerando ias alternativas (extensién de redes, y/o hidroelectricidad y/o biomasa), para abastecer
de energia eléctrica a pobladores rurales del Municipio de San Vicente en un radio de diez kilémetros,

haciendo extensivo el estudio al Municipio y en algunos aspectos al Departamento de Guarani.
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ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES _RURALES DEL MUNKCIPKD SAN VICENTE, DEPARTAMENTO GUARAN]

SUMARIO

El trabajo comenz6 con la recopilacién de antecédentes, para el Departamento de Guarani, de los
siguientes temas de interés: Poblacion, Demanda de Energia, Recursos energéticos Hidrico y Biomasa.

Procesado cada uno de ellos y analizados convgnientemente se dedujeron conclusiones generales y
particulares sujetas a confirmacién mediante {as posteriores tareas de campada.

Las mismas consistieron en relevamiento expeditivo por aire y tierra, sobre el Municipio de San
Vicente, de los recursos energéticos detectados en la etapa anterior, como toda otra informacién de
interés a saber: lineas de transporte de energia, red vial, asentamientos de poblacion, etc.

Por tltimo, con la informacién confirmada se formularon los proyectos de electrificacion a nivel
de prefactibilidad, para el 4rea con radio de diez kildmetros, donde mejor relacionaran: Demanda y
Recurso Energético . Estos proyectos consisten en formular estimaciones del potencial energético,
propuesta de obras ha realizar, cémputo estimativo, evaluacién econémica, estimacién de la posibilidad
de recupero de la inversién y recomendaciones de organizacion para ejecutar, operar y mantener las
instalaciones propuestas. '

Las conclusiones resultantes del trabajo anteriormente detallado, se resumen en los siguientes
guarismos:

Sobre una poblaci6n rural de 19.022 habitantes para el Municipio de San Vicente, distribuidos a
razén de 12,5 hab./km2; el 97 % carece de energia eléctrica. En el drea seleccionada (11% de la
regién) residen unas 900 viviendas, habitadas por el 23% de la poblacién rural del Municipio.
Anualmente producén con su actividad agraria un valor producto estimado de $4.000.000, cosecha
‘91/'92.

~ La poblacién carente del servicio eléctrico demandaria una energia del orden de los 3,7 GWh afio
(3.200 T.e.p.). La actual demanda por parte de la poblacién servida en la region es de 6 GWh aflo
aproximadamente, lo que equivaldria a un incremento préximo al 60 % tan solo para satisfacer a nuevos
ysuarios, sin contemplar indices de aumentos de consumo por usuario.

La bﬁsdueda de soluciones se planted a partir de dos fuentes alternativas de energia renovable con
generacién en pequefia y mediana escala: la Hidraulica, y la Biomasa . Dade que la
infraestructura existente de transmisién de energia: Obera_ San Vicente_lrigoyen (33 kV), es at|p|ca
por su extensién y carga, no permitiendo cargar més la misma.

El potencial hidroeléctrico técnico aprovechable confirmado es de 7,5 MW, que representan en
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ESTUDIO DE_PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNICIPIO SAN WMICENTE, DEPARTAMENTO GUARANI
términos de energia 43 GWh anuales (37.000 T.e.p.) repartido en 7 posibles aprovechamientos.

Mientras que la energfa transformada de la madera procedente de desechos de aserraderos del Municipio,
se estimd en unas 600 T.e.p..

La propuesta de electrificacion tiene tres alternativas complementarias entre si, en el espacio y
en el tiempo : La primera, tendiente a ofrecer mediante reducida inversitn una respuesta inmediata, a la
demanda de al menos un sector. La segunda con aspiraciones a dar una solucién de fondo al problema de
toda la regi6bn mediante una Gnica Central Hidroeléctrica; y si ésta segunda alternativas sufriera
contratiempos, paliar la situacién valiéndose de las restantes cuatro microcentrales y el combustible
derivado de la biomasa.

Concretamente |la microcentral salto Golondrina (90 kW instalado en una primera etapa), y la
minicentral salto Guiray (300 kW instalado) podrian abastecer a las dos terceras partes del area
seleccionada, pretendiendo alcanzar con ello un grado de electrificacion del 80%. En el futuro, de la
Linea de 33 kV existente a lo largo de la ruta pcial. n° 212 se abastecerfa a la poblacién comprendida en
el drea y proéxima a la ruta.

La segunda alternativa consiste en la instalacion de 7 MW en el Arroyo Soberbio, estimandose
obtener unos 40 GWH ario, suficiente para cubrir la demanda actual del municipio y ofrecer condiciones
atractivas para la radicacion de futuras pequenas industrias. Ademés de convertirse en un proyecto
con finalidades maltiples : energia, comunicaciéon carretero, social recreativo, productor de alimentos
dorivados de la piscicultura, entre otros.

El recurso biomasa debe aprovecharse alli donde no se dispone del hidrico, por lo general en
zonas altas divisorias de aguas por donde las rutas importantes trazan su recorrido. Esto facilita el
acopio de materia prima; restando adecuar el medio de transporte y situar en lugares equidistantes, a no
mas de 50 km. de los aserraderos que la proveen, para minimizar la incidencia del flete.

E! anilisis microeconomico por Funcién Valor Presente de! flujo de caja de cada inversién,
demuestra la rentabilidad de las mismas, con relacién Beneficio / Costo en el orden de 2 y tasas interna
de retomo de mas del 25%.

En cuanto a la Organizacion para Construccién, Operacién y Mantenimiento de las instalaciones se
propone: para la microcentral, la forma de una Asociacién Civil de los futuros usuarios conforme al art.
33 del Cédigoe Civil. Para la minicentral, se recomienda la figura de otorgar en Concesién al Recurso

en si. El Estado deberia ejercer su poder de poficia y planificador.
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ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA FLECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNICPIO SAN VICENTE, DEPARTAMENTO GUARANI

Capituto ! INFORMACION BASICA

A POBLACION

Al RECOPILACION DE ANTECEDENTES

A.1.1 Metodologia

Del Anuario Censo de Poblacién y Vivienda {5) y Situacién y Evolucién social (11) se extrajo
toda informacion de interés general referente al Departamento Guarani.

La informaci6n de cantidad de habitantes, viviendas, escuelas, puestos de salud, seguridad, etc. se
volcé en un plano catastral en ef cual se delimité fracciones y radios censales.

Por otro lado se delimit6 la distribucién demografica (uso efectivo del suelo) en base a la
interpretacién de las fotografias satelitales del afio ‘89. (6)

Se compar6 cualitativamente el 4rea parcelada resultante del primer andlisis con su respectiva -
pobiacién y la mancha demogréfica resultante de la fotografia.

Por Gitimo se consider6 los datos de interés revelados por los censos : Econémico ‘85 y

Agropecuario ‘88, para el Departamento y el Municipio.

A.1.2 ANALISIS

DEPARTAMENTO GUARANI

Extracto del censo de poblacién y vivienda afios :

‘60 ‘70 ‘80 ‘91
Poblacion 4.876 14.400 28.823 42.802
Variacion % - 100 48,7
Distrib. relat. Pcia. 100% 1,3% 3,3% 4,8% 5,4%
Tasa crecimiento °/00 - 71,8 38,2
Densidad Hab./km2 1,8 5,7 8,7 15,4
Poblacién Rural % - - 83 75

CONSEJO FEDERAL DE NVERSIONES / PROVINCIA DE MISIONES 7 DICEMBRE 1.992
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‘60 70 ‘80

Tasa Mortalidad °/oo - - 5,5
Tasa Natalidad */oo - - 56,7
Tasa Mortalidad Infantil - - 39,4
Alumnos /esc. 1rio. - - 144
Tasa Crec. Alumnos Trio. - - 15,2

Tasa Crec. alumnos 2rio. - - 273,5

Viv. rur. carece electric. 95,2 - 95,2
Viv. rur. carece agua red 99,1 - 76,3
Viv. rur. carece retrete 93,1 - 96,1
Ocupantes irregulares 22,6 - 67,6

Extracto del censo Econémico ‘85 y Agropecuario ‘88.

Cantidad de Establecimientos Industriales 563
Cantidad de Comercios 359
Cantidad de servicios 58
Cantidad de Explotaciones Agropecuarias 3.549

MUNICIPIO SAN VICENTE

Extracto del censo de poblacién y vivienda afio ‘91.

Datos s/ Instituto Provincial Estadistica y Censo.

viviendas % habitantes %
Localidad 2.465 - 8.671 31,3
Rural - - 19.022 68,7
total - - 27.693 100

Datos s/ Direccion General Estadisticas y Censo.

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES / PROVINCIA DE MISIONES 8
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Fraccion Radio  Vivienda Varones Mujeres Habitantes Hacinamiento
6 1 459 1.121 999 2.120
2 225 582 502 1.084
3 313 867 627 1.494
4 469 955 905 1.860
5 232 530 494 1.024
6 139 398 314 712
7 171 438 342 780
8 299 724 657 1.381
9 161 412 366 778
2.468 6.027 5.206 11.233 4,55
7 1 73 146 137 283
2 145 403 311 714
3 76 142 108 250
4 57 142 134 276
5 102 275 235 310
6 71 170 142 312
7 74 183 141 324
8 348 884 762 1.646
9 231 572 550 1.122
1.177 2.917 2.520 5.437 4,62
8 1 240 507 455 962
2 247 591 523 1.114
3 143 318 241 559
630 1.416 1.219 2.635 4,18
4.275 10.360 8.945 19.305 4,52

Extracto del censo Econ6mico ‘85 y Agropecuario ‘88.

Cantidad de Establecimientos Industriales 173
Cantidad de Comercios 265
Cantidad de servicios 50

CONSEI0 FEDERAL DE INVERSIONES / PROVINGIA DE MISIONES 9 DICEMBRE 1.992
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DEMOGRAF 1A

Dpto. GUARANI
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ESTUDID DE PROVISION DE_EMNERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL__MUNICIPIQ SAN VICENTE, DEPARTAMENTO GUARANI

Los guarismos censales revelan para la poblacién del Departamento de Guarani, un crecimiento de 100
% entre los aiflos 1.970 y 1.980.

Si comparamos la tasa media de crecimiento de la poblacién durante el 0Oltimo decenio, con la
media de la provincia de Misiones, que fue de 28,1 °/00; ésta fue mayor.

Por otro lado, si bien en el transcurso de los afos noventas, la E.P.E. (Empresa Provincial d_e
Energia) se encuentra desarrollando un plan de electrificacion rural que pretende aumentar el nimero
de usuérios rurales de 74 (cuantificados segin planos conforme a obra existentes), a 497 ( segin
obras en ejecucién}; ésto equivaldria a un 671 %. A pesar de que éste incremento de obras es
sustancialmente importante en lo absoluto, es insuficiente en lo relativo; dado que referido al total de
viviendas rural del Municipio representaria un 11,6 9%.

En cuanto a la tenencia de la tierra, se comparé cualitativamente el drea parcelada resultante de
delimitar las Fracciones y radios censales con su respectiva poblacién y la mancha demografica
resultante de la fotografia, advirtiéndose lo siguiente:

- En algunos radios censales se noté discrepancia entre el 4rea parcelada y la ocupacion efectiva del
suelo, por lo cual no es posible determinar 1a densidad de habitantes. Ademas datos del aho ‘80 acusan
para e} departamento de Guarani un 67,6 % de ocupantes en situacién irregular de tenencia de la tierra.
- El uso efectivo del suelo es ininterrumpido a lo largo de las rutas provinciales y nacional, teniéndolas
a éstas como eje de desarrollo. Ademis se hace notar que por lo general la traza de las mismas se
emplazan en zonas altas, divisorias de aguas.

- Lo anteriormente acotado se verifica marcadamente sobre las rutas nacional n° 14 y pcial. n® 2712.

La economia del Departamento es netamente extractiva-agropecuaria, limitdndose a extraer
maderas nativas de !a selva y aserrarlas antes de remitir a los centros industriales; y/o cultivar tabaco,
yerba mate, té, o cultivos estacionales para consumo propio en ia mayorfa de los casos.

Por 0ltimo, la informacién estadistica censal resulté incompleta o no actualizada en algunos
ftems de interés para este trabajo, como ser cantidad de viviendas rurales electrificadas, nivel

sociceconémico etc.
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ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNKICIPIO SAN VICENTE, DEPARTAMENTO GUARANI

Al EVALUACION SOCIOECONOMICA

Introduccién

La dinamica de los fenémenos socioeconémicos es muchas veces aleatoria sino cambiante,
involucrando un universo de variables interrelacionadas. Que para un andlisis de caso aplicado a la
region de estudio energético, demandaria recursos considerables, no siendo ese el principal objetivo.

Durante las tareas de campafia se corroboraron y/o explicaron guarismos estadisticos detallados
anteriormente, como por ejemplo:

- La distribucién demogréfica en el Municipio revelada por las fotos satelitales del afo’89, corresponde
al area mensurada, privada o fiscal con permiso de ocupacion concedido o en tramite.

- La discrepancia entre el crecimiento de la poblacién en radios censales periféricos a la mancha
demdgréfica antedicha y la no visualizacién desde el aire de residentes, pero si de indicios de alteracion
de la fitografia; se debe a que son ocupantes recién llegados a la regi6n (un par de afos a lo sumo), que
viven mudando continuamente en los amplios espacios fiscales sin mensura, extrayendo madera nativa y
cuitivando tabaco en pequeiios claros abiertos en la floresta. Tipica situacién en el Este del Municipio, a
lo largo del arroyo Scberbio.

- También explica 1a elevada proporcién de tenencia irregular de tierra de fa poblacién censada en el afio
‘80. Tal ves hoy ésta situacion se vea acentuada, a pesar de los esfuerzos del Gobierno para mensurar
grandes extensiones, otorgar titulos y poder recaudar impuestos; y las presiones de las Organizaciones
no Gubernamentales por preservar regiones amenazadas por la depredaci6n.

Se intent6 alcanzar el objetivo de determinar la situacién social y econémica perdurable del
poblador rural afincado, depurado de perturbaciones de coyuntura, a partir de datos estadisticos
oficiales, extraoficiales confiables, y propios generados mediante encuesta a una porcién de la poblacién.

Esto Gltimo se llev a cabo en el Area de 10 km. de radio, seleccionada por considerar que mejor
reunia fas condiciones de poblacion, recurso energético y alejamiento de lineas de transporte de energia

del Sistema Interconectado Provincial. Ver plano siguiente.
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ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA_ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNKIPIO SAN VICENTE, DEPARTAMENTO GUARAN]
A.%.1 Metodologia

La evaluacién se limité al 4rea de diez kilémetros con centro en coordenadas (27° 09’ S, 54°
26’ 0), en jurisdiccion del Municipio de San Vicente.

Se procesé la informacién contenida en las planillas resumen por explotacién del Censo Nacional
Agropecuario del afo ‘88, recopilada por el Instituto nacional de Tecnologia Agropecuaria.

Se corrigié en cuanto a rotacién de cultivos anuales y se consideré solamente el producto
comercializable en forma organizada por operadores agropecuarios, en la actuatidad. Los criterios de
correccién surgieron de la observacién de las colonias, durante las tareas de campafa, y de
recomendaciones formuladas por el LN.T.A., San Vicente .

Para actualizar parametros estadisticos resuitante del proceso anterior, se llevé a cabo una
encuesta a casi el 139 de la poblacién rural no electrificada dentro del drea definida anteriormente, que
representa el 20% de la abarcada por el 4rea de servicio de las minicentrales hidraulicas.

| Para la encuesta se confeccion6 el formulario adjunto, con la premisa de simplificar la tarea y
economizar tiempo, sin detrimento sustancial de la informacion necesaria para estimar la factibilidad de
recupero de la inversion.

El formulario consta de cuatro secciones bien definidas: Unidad Doméstica, Produccion, Vivienda
y Energia. De la primera secci6n se pretendia obtener informacién acerca de la poblacién
econdémicamente activa y grado de afincamiento en el lugar. De la siguiente, capacidad de ahorro del
colono y grado de solvencia econdmica. De la tercera, confort; y por Gltimo, los requerimientos de
energia en el diario vivir del poblador rural.

Por consideraciones que se explicar4n en las conclusiones, pero que podemos resumir en los
siguientes conceptos: la situacién socioecon6mica del poblador rural es de subsistencia, practicando
cultivos anuales para autoconsumo; desalentado por el bajo valor producto de los cultivos perennes,
intenta obtener efectivo a través de plantaciones fomentadas de un modo u otro por distintas Instituciones
particulares o estatales, como la del tabaco. Este hecho, apreciado al inicio de las tareas de campaiia, nos
advirtié que debiamos evitar reducir la encuesta a solo rellenar planillas con datos que podrian intuirse
con la sola inspeccidn visual, sino al menos debia servir para averiguar que retorno podria tener aquel
agricultor de cultivos perennes con cosecha anuales (té, Yerba mate, Tung) y de relativamente gran
extension. Por lo tanto la poblacién encuestada no es representativa del universo, pero acota valores
maximos de capacidad de pago de las obras de electrificacién; y nos permitiria conocer cuanto se aleja de
los valores medios obtenidos de datos Censales.
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ENCUESTA POBLACION NO ELECTRIFICADA
UG AR ooiievoeeeverettaeaereemaaasttssnssssansssassenssarransasrennaseesssnnrstrnnsssatenesssrnnnnasnrnsnsns Fecha ot ot
ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES, MUNIC. SAN VICENTE

1_ COMPOSICION UNIDAD DOMESTICA

MASCUL | FEMEN EDAD |Lee/Escr Ocupacion donde tituloProp| Piensa quedarse

2_ PRODUCCION, EQUIPOS E INSTALACIONES

PRODUCTO Unidad | Vende |Consume]Otroingr.] EQUIPO Marca Modelo | Potencia
tractor
camioneta

camidén

INSTALAC| superf. | material | estado

secadero
galpon
fuerza
3_ VIVIENDA: Calidad, conford
Tipo n°piezas| techo pared piso bafio cocina refrig | iluminac
4_ ENERGIA: Fuentes, Usos
Que es lo que mas necesita tener, si no es |a electricidad?
Para tenerla contribuiria con: §......... Producto ............-. Trabajo  ...........
Lena
Carbon
Kerosrne
Gas
Electric.
Otros
Huminac. | Coccién | cal.agua | caleface.| heladera | TV, Radio | Bombeo [FuerzaM.

5_ OBSERVACIONES
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All.2 Anilisis

Los siguientes cuadros resumen deben interpretarse segin las siguientes definiciones:
U.E.A. unidad explotacién agropecuaria
Superficie total es la suma de las implantadas, monte natural, tierras no aptas, infraestructura.
Superficie implantada incluye a los cultivos para autoconsumo y comercializables.
Productos para autoconsumo se consideraron al maiz, forrajes, ganados bobino y porcino,aves, madera
del monte nativo, entre otros. Entiéndase también como productos para trueque.
Productos comercializables son el Té, Yerba mate, Tung y madera inplantada.
Tierras no aptas o improductivas son aquellas donde aflora 1a roca, inundables, de fuerte pendiente.
Superficies ocupadas por infraestructura, como ser caminos, corral, vivienda, arroyos, etc.
Tanto el producto “madera” de bosque implantado, como los extraidos del monte nativo, no se consideran
para determinar el ingreso anual.
Los Radios censales 5, 8 y 9 de la Fraccién 7, estan dentro del alcance de servicio de las minicentrales
Hidr4ulicas; mientras que el 4 de la misma seccion y el @ de la Fraccién 6, pueden ser alcanzados por
lineas del Sistema Interconectado Provincial.
Poblacion activa es la mayor de edad en condiciones saludables que vive y trabaja en el lugar.

El valor producto es el que recibe el colono, y corresponde a fecha ‘91/°92.

Matriz Rendimiento, valor Producto.

Producto Tung Tabaco Te Yerba Madera unidad
Cosecha 1,80 1,70 5,00 4,50 50,00 Tn/Ha
Precio 160 1.800 50 650 1 $/Tn
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1.4.5.2 CUADRO RESUMEN POBLACION ENCUESTADA
Radio Seccion | cant.U.E.A. | sup.Total Tipo Cultivo Hectéreas Sup.

Fraccion | Catastral | encuestada Ha Tung |Tabaco| Te | Yerba |Madera! cultivo
RBF7 XXX 28 1.014 39 32 88 72 3 231
RIF7 XVI+X{X 16 750 31 15 61 64| 352 170
R5F7 50% XVII 8 285 10 5 36 33 112 84
parcial 52 2.048 79 52| 184 169 | 995 484
RYF6 X 11 544 23 9 12 46| 367 89
RAF7 20% XVl 0 0 0
total 63 102 61 196] 214] 1.362 572

total Hectareas cultivadas 572 t
ingreso anual $889.331

Ingreso anual por hectarea cultivada? .555%$/Ha-ano

£l 65% encuestado tienen ingresos superiores a 1.555%/Ha-afio
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Interpretacién

Si asumimos que el colono cubre sus necesidades de subsistencia con los productos para
autoconsumo, y que muy poco necesita distraer de su ingreso en concepto de productos comercializables;
a los ingresos medios estimados se les debe deducir los costos de cultivo y cosecha e impuestos a la tierra
para obtener la renta.

Si tenemos en cuenta que el grado de mecanizaci6n de las tareas agricolas es bajisimo, (solo el Té
es cosechado a maquina; y el (nico vehiculo disponible por una minoria, es fa camioneta); y por varios
motivos (aislamiento, transporte, desinformacién o conviccién) el uso de agroquimicos y agrotoxicos es
reducido, la incidencia de los costos pueden ser bajo e indefinidos.

Por otra parte, la situacién de tenencia de ia tierra es irregular {un 47% solamente posee titulo
o permiso de ocupacién), aunque con tendencia a regularizarse en un corto tiempo, imposibilitando que
e} Estado pueda exigir el pago de impuestos.

Asi las cosa, una estimacién rapida tomando en cuenta 6 hectareas cultivadas por U.E.A., con
capacidad de manejo de 2Ha./agricultor y tomando como renta la mitad del ingreso por colono; podria
aceptarse una capacidad media de pago anual de 3.000 $ por vivienda.

Todo hace suponer que una buena porcién del ingreso asi determinado podria destinarse a
inversiones genuinas, como podria ser acceder al servicio de energia eléctrica.

En éste sentido, la mayoria se inclinaba por la opcién de pagar con dinero y muy pocos estarian
dispuesto a dejar de labrar la tierra para iniciarse en la construccién civil.

Son muchos y variados los motivos por los que la gran mayoria vive en casas tipo rancho
desprovista de mas minimo confort y empleando la fuente de energia que mas facilmente tiene a su

alcance, la lefia. No obstante la totalidad de los encuestados manifesté que desea la luz eléctrica.
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B. . SITUACION ACTUAL DEL SUMINISTRO ELECTRICO. Sistema Convencional

Introduccién

El 4rea departamental, considerada como carga, se encuentra conformando el denominado Sistema
Interconectado Provincial (S.1.P.). La misma esti electrificada en un 27%, segtin datos provenientes de
la Empresa Provincial de Energia.

Para la linea Obera -San Vicente_ Bernardo de Irigoyen, el Distrito San Vicente representa una
carga energética det 15%. El dato surge de considerar la energia media anual del subramal y el
demandado por el Distrito.

Este ramal est4 saturado en cuanto a carga debido a los picos de demanda muy pronunciados,
ex?stiendo relaciones de 2 y 3 veces respecto de la media. Esto se debe a que la carga es tipicamente
residencial -comercial, presentando bajas demandas durante el dia y méaxima demanda en horarios
ROCLUrnes.

Tomando el distrito San Vicente se observa que el consumo, residencial, comercial y
guhernamental, representan aproximadamente un 64 % de la demanda energética del distrito. El resto
se reparte entre usuarios industriales (17%) y grandes usuarios ( 19% ).

La demanda energética crece continuamente, hecho que surge al analizar planillas de energia del
distrito en cuestion. La energia demanda por San Vicente creci6 entre enero de 1991 y agosto de 1992
un 15% aproximadamente, y la cantidad de usuarios crece a raz6n del 5 % anual, segin dato de la E.P.E.

Teniendo en cuenta criterios de proyecto, como longitud de lineas recomendables, tension
econdmica de transporte, caida de potencial, etc.; se puede decir que la linea que nace en Cbera y llega a
la localidad de Irigoyen pasando por San Vicente, es atipica en su conjunto. Por otro lado los nameros
presentados muestran para éste ramal la necesidad de hallar soluciones a la linea existente para
acrecentar su capacidad de transporte de energia, especialmente en horas pico de demanda.

La E.P.E. se encuentra desarrollando a nivel provincial un plan de electrificacién rural.
Mediante éste el potencial usuario, crédito mediante, accede al servicio.  Dicho plan comienza en 1985
aproximadamente.  El mecanismo de acceso al servicio es el siguiente: agrupados o no los potenciales
usuarios solicitan el proyecto y construccion de red de abastecimiento, una vez realizado e! proyecto se
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pasa a !a etapa de ejecuci6n cuando existen los fondos para ello y se dispone de energia.

En una primera etapa las obras estaban a cargo de empresas subcontratistas, actualmente es la
E.P.E. quien construye las redes utilizando Sistema Monofilar con retorno por tierra, y conductores de
aleacién de aluminio o alambre de acero.

El sistema consiste en tomar una fase de la linea de 13,2Kv y se trasmite por lo tanto en 7,62 Kv
lograndose los niveles de tension usuales, 0,38/0,22Kv, por medio de transformacién. L o S
transformadores son fabricados por la misma empresa en potencias (monofasicas) de 2,3 - 5 - 10 KVA
y se hallan en etapa de experimentacién transformadores trifasicos de 10 KVA.

Actualmente los usuarios de éste plan en la zora de estudio llegan a 74, se hallan en la etapa de
gjecucion obras para 497 futuros usuarios y en etapa de proyecto similar cantidad, en suma el
nomero llegaria a 1000. Todos ellos dependiendo del subramal Ober4 Irigoyen.

En la localidad de San Vicente existe una estacién transformadora de 33/13,2Kv dependiente de la
empresa de energia, desde alli parte una linea hacia ia localidad de El Soberbio en 33Kv, siguiendo la
ruta provincial 212. La longitud de la misma es aproximadamente 40Km. Considerada
como troncal, abastece a usuarios (bajo linea) mediante transformacion conveniente.

E! 4rea seleccionada de 10 km. de radio, compromete a ésta flinea, entre los kilbmetros 23 y 44

de la ruta provincial n° 212, previéndose abastecer desde 1a misma el 20% de la demanda del area.

B.1 METODOLOGIA

Con planos de obras proyectadas , en ejecucién y existentes, ademas de las solicitudes sin
anteproyecto de la zona, se volcaron a un plano catastral del departamento Guarani, todos los datos
referentes a redes y poblacién con voluntad expresa de conectarse. Teniendo en cuenta criterios
tipicos de proyecto, tension y longitud de lineas, se llegd a un 'plano de “poblacién bajo redes”; para
mostrar que porcion de la nube demogrifica podria satisfacer sus necesidades de energia eléctrica desde
la actual y proyectada conformacion del S.1.P..

Con datos de los transformadores de la red del plan rural se determiné la potencia instalada y a
partir de ella se obtuvo la potencia instalada por usuario. Considerando la totalidad de |los
transformadores, surge que cada usuario dispondria aproximadamente de 1,8 KVA, como potencia
instalada.
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De las planillas de energia se determin6 el consumo tipico por usuario. Combinando

datos censales y energéticos actuales, se determiné la potencial demanda por usuario rural.
Los datos referentes a energia eléctrica se obtuvieron en la E.P.E., los datos de poblacién y cantidad de
viviendas de anélisis del Censo ‘91 por fraccién y radios censales.

Del anslisis surge que la poblacién rural insatisfecha demandaria entre 3,73 y 1,13 GWH-afo;
esto es tomando una demanda potencial de 1000 watt por vivienda por un lado y la demanda promedio
mensual segan E.P.E por otro. La demanda de 1 Kw por vivienda es tipica de una
planificacién masiva, por ejemplo planes de vivienda.

La demanda de energia eléctrica del 4rea seleccionada, seria del orden de 1,3 GWH afo ( 35% de

la demanda del municipio), de caracteristicas residenciales.

Metodologia utilizada para hallar el consumo tipico
Con los datos de energia disponible se hallo et promedio de consumo mensual por vivienda.

Tomande una hip6tesis que el uso de la energia es de cuatro horas diarias efectivas, surge el valor

de potencia demandada por la carga.

Es de esperarse que si no en un principio sea con el tiempo, el potencial usuario llegue a ésta base

de demanda dependiendo ello de la disponibilidad energética y cuestiones econémicas.

B.2  ANALISIS

L

Energla mensual tipica (EMT) Energ. mensual resid. / nimero viv.usuaria
Energia mensual residencial : 185.987 kWH, s/ Empresa de Energia, Abril ‘91
EMT 104 kWH/viv-mes

para 30 dias /mes y 4 Hrs. diarias de consumo efectivo:
Potencia demandada (PD) 104/ 30/ 4 =0,87 kW
Promedio 1.991 y ‘92 (enero , agosto) , s/ Empresa de Energia

PD 1,036 kw
Potencia demandada adoptada: 1 kw
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Demanda de Energia (Para una y todas las viviendas), méxima y minima

Viviendas rurales : 4.275
usuarias (actuales +ejecucion): 74+497= 571
Viv. rurales no usuarias: 4275 - 571= 3.704

Maxima Energia demandada por una vivienda

Energia diaria: kWH/dia 1kW x 4Hrs/dia= 4
Energia mensual: kWH/mes 4kWH/dia x 30dias/mes = 120
Energia anual: kWH/afo 120 kWH/mes x 12 mes/afio= 1.440

Energia demandada por el total de viviendas:

Energia diaria: kWH/dia 4x3704= 14816
Energia mensval: kWH/mes 14.816x 30= 444,480
Energia anual: kWH/afio 444.480 x 12= 3.733.760
Utilizando como factor de demanda colectiva 0,7 resulta:

Fnergia diaria: 10.371 kWh/dia
Energla mensual: 311.136 kWh/mes
Energia anual: 3.733.632 kWh/aho

Energia demandada por 3.704 viviendas rurales 3,73 GWh/afo

Minima : Se manejan datos de consumo promedio de usuarios rurales de toda la provincia, situandose en
el valor de 30 kWH/mes. Con este dato resulta:
Energia demandada por una vivienda :

tnergia diaria: kWH/dia 30kW/mes / 30 dias = 1
Energta mensual: kWH/mes 30
Energia anual: kWH/afio 30 kWH/mes x 12 mes/afio= 360

Energia demandada por el total de viviendas:

Energia diaria: kWH/dia 1x3.704 = 3.704
Energia mensual: kWH/mes 3.704 x 30 = 11.120
Energia anual: kWH/afio 11.120 x 12= 1.133.440

Energia demandada por 3.704 viviendas rurales 1,13 GWh/afo
Resumiendo digamos que el entorno de demanda anual estara dado por la energia minima calculada de

1,13 GWh y la maxima 3,73 GWh.
Con igual metodologia, se determina la demanda del drea seleccionada, adoptando el valor de 1,3

GWH aio.
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ESTUDIC DE PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL MUNICIPIO SAN_VICENTE, DEPARTAMENTO_GUARANI
C RECURSOS ENERGETICOS

(o HIDRICO
C.I.1  Metodologia, estimacién empirico

En un plano hidrografico se delimitaron las cuencas de los siete arroyos que desaguan el
Departamento, el arroyo Tarumé y el Paranay Guazd como tributarios del rio Paran4, al norte; los
Arroyos Saltito Chico, Chafariz, Soberbio, Paraiso y Yaboti como tributarios del rio Uruguay al sur .

Se otorgd un c6digo numérico que responde a la denominacién de grandes cuencas a nivel regional
respetado por el INCYTH , A y EE, y a un orden. También se otorg6 un cédigo con letras para una
rapida identificacién por el nombre local.

Del analisis simultaneo de hojas edafoldgicas topogréficas escala 1:50.000 (7), de cada una de
éstas cuencas y fotografias aéreas de la misma region, se detectd secciones particulares de los cursos de
agua con alguna de las tres singularidades siguientes: rdpidos o correderas, saltos y meandros
pronunciados en secciones encajonadas. Para lo cual se determiné un patrén de identificacion que surgi6
de localizar tanto en las cartas como en las fotos, secciones particulares conocidas a priori.

Se localizaron estas secciones por coordenadas geogriaficas y se clasificaron segan su ubicacion
respecto de los limites politicos del Departamento y Municipio.

Seguidamente se procedi¢ a delimitar las subcuencas con éstas secciones como de control,
determinandose de ésta manera los parametros caracteristicos.

Se calcul6 el desnivel topografico entre las cotas de las nacientes y de la seccién de control, se
determiné la longitud del curso principal , se planimetr6 el 4rea de derrame para luego estimar los
caudales mediante la utilizacién del método empirico de caudales especificos. Tomando para ello el valor
litros/seg/Km2 de 12 para la vertiente del Parana y 17 para la vertiente del Uruguay. (1)

Con éstos pardmetros se estim6 el potencial hidrico teérico aprovechable en micro y mini
emprendimientos seg(in metodologia empirica correlacionada con experiencias locales. (2) (4)

Lo ante dicho consiste en determinar el potencial hidroeléctrico técnico bruto PHTB como
proporcional al caudal y desnivel topogréfico y referirlo al 4rea de la cuenca respectiva para determinar
la densidad de potencial bruto DpB, o referirlo a la longitud del curso principal, para definir el PHTB
lineal. En funcién de éstos dos Gltimos pardmetros, se estima una energfa hidriulica transformable para
hallar el potencial hidroeléctrico técnico aprovechable PHtA y con otra estimacién se cuantifica la
energia transformable a escala de micro y mini generacion; ponderandose a ésta segin calidad de la
cuenca, medida como por ejemplo, apilamientos de curvas de nivel, tipo de suelg, tramo del curso, etc.
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Estas dos estimaciones mencionadas estan referenciadas a una matriz de correlacién dada por un

trabajo de las Naciones Unidas aplicado en la Comisién Econémica para Europa. (4) En la estimacion se
trato de ser conservador, promediando los valores extremos para el rango inmediato inferior del que se
trataba para un aprovechamiento en particular.

Por dltimo se trazé un radio de servicio para cada aprovechamiento teniendo en cuenta la longitud

usual de transmision de energia en media y baja tension.

C..2 ANALISIS

Esta fuente alternativa de energia renovable, la hidrdulica, actualmente disipada gratuitamente
es por varios motivos la de mayor chance de ser utilizada. Entre otros, es abundante en la region; se
cuenta con tecnologia para su aprovechamiento enteramente local, desarrollada a lo largo de los Gltimos
diez aftos. La energia proveniente de generacion en pequefa escala, seria un complemento en el espacio y
tna transicién en el tiempo a la solucién de fondo del problema regional.

Estimacién de disponibilidades Hidricas, Matrices de correlacién :
'i}Potencial Hidroeléctrico técnico Aprovechable, como porciento del Potencial Hidroeléctrico Teo6rico
Bruto: en funcidén de Densidad de Potencial Hidroeléctrico Tedrico bruto (kW / km2).
5)Potencial Hidroeléctrico técnico Aprovechable en microgeneracién, como porciento del Potencial
Hidroeléctrico Teérico Bruto; Factor en funcién de la Densidad (kW / km2)

é)Factor de valoracion de la calidad hidroenergética de la cuenca, en funcién de la densidad Potencial

Hidroeléctrico Tedrico Bruto Linea (kW/km.) .

1) 2) 3)

BPHTB  PHEA % de PHTB DPHTB factor PTBI factor
KW/kM2 mn  med  MX KW/kM2 % KW / km

610 00 10 25 menor 30 1,0 menor 50 1,00
050 00 15 30 30 a 40 2,0 50 a 80 1,05
100 05 20 35 40 a 50 3,0 802110 1,10
150 10 25 40 50 a 60 4,0 1102140 1,15
200 i5 30 45 60 a 70 5,0 1402170 1,20
250 20 35 SO 70 a2 90 5,5 1702200 1,25
300 25 40 55 902120 6,0 mayor 200 1,30
350 30 45 60
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C.l13 Metodologia, Exploracién de campafa.

Las tareas de campafa tenian por finalidad alcanzar dos objetivo principales : Confirmar un
aceptable potencial hidroenergético y la posibilidad de recupero de cualquier inversion que pudiera
hacerse a los fines de electrificacion rural. Ademas de obtener toda informacién de interés como ser:
fuentes de provisién de desechos de aserraderos, red vial, lineas de energia, etc.

La tarea se planifico a partir de la informacién recopilada y considerando la distribucién del
recurso hidrico. A la regidn por explorar se la dividid en tres: una al norte, otra al sur incluyendo
a las cuencas de los arroyos Saitito y Chafaris y una tercera para explorar las singuiaridades detectadas
en 1a cuenca del arroyo Soberbio y sus tributarios, el Este.

Para cada subregion se trazé un plan de vuelo, con la finalidad de hacer un reconocimiento
expeditivo desde el aire, y asi ganar considerable tiempo en el posterior desplazamiento por tierra.

Estos vuelos fueron realizados en una avioneta Piper a una altura de aproximadamente 150
metros siguiendo el curso del arroyo. La subregion del arroyo Saltito, demandé hora y media de vuelo de
reconocimiento, con la carta edafolégica-topografica en mano se fijaba posicion de las singularidades
respecto a obras civiles existentes como ser bifurcacion de caminos, establecimientos industriales,
plantaciones etc.

Seguidamente se organizo la visita a cada lugar confirmado desde el aire, mediante el uso de un

vehiculo apto para todo terreno el cual nos acerco por lo general hasta dos kildémetros dei lugar. Desde
donde se emprende una excursién por huellas y picadas abiertas a machete en la selva misionera, guiados
por el sentido orientador de un baguiano del lugar.
Desplazarse por estos lugares insumen esfuerzo y tiempo, a razén de 3 km./h mas el viaje por los
caminos vecinales, por lo general de una sola trocha en regular estado y con sorpresas en cada curva.
Esto hace que no sea posible visitar mas de dos lugares en el dia. El ma! estado de los caminos por causa
de ia lluvia directamente imposibilita transitar por tierra el interior de la provincia.

Una ves en el lugar, se efectuaba un relevamiento topogréafico expeditivo, incluyendo fotografias,

estimacion de caudales y la charla amena con los pobladores del lugar.

C.l.4 Resultados, Anilisis

Se constaté una cantidad aceptable de singularidades topograficas con caracteristicas para
aprovechar al recurso hidraulico a escala de microgeneracion.

El cuadre resumen sefala las singularidades mas importantes detectadas. Es incompleto, por que
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las potencias son menores 0 por que se cuenta con informacion insuficiente para su evaluacién.

SINGULARIDAD

Soberbio

Guiray

Golondrina
Chafariz

Victoria Il Inferior
Taruma Grande

Victoria

Salto Guiray, sobre el
salto neto
caudatl instat.

Pot. inst.

CODIGO

arroyo Saltito Chico

12

" 3x1,7
3 x 100

Salto Golondrina, sobre el arroyo Guiray

salto bruto
caudal aforo

Pot. estimada

It

15,00
1
2x 45

m3/s

Kw

mts.
m3/s

Kw

Central Hidroeléctrica, sobre el arroyo Soberbio

Altura atil

caudal médulo =

Pot. estimada

80,00
12

3 x 3.000

mts.

m3/s

Kw

DESNIVEL
metros
80

12

—

17

12
15

(23]

CAUDAL
m3/s
15

1.5
0,7
0,5
1

0,5

POTENCIA
Kw
7.000

300
90

60
60
48
25

Inmediatamente aguas abajo de las coordenadas Lat.S 27° 05’, Long.O 54° 15’ se constato la

singularidad topografica que permite el aprovechamiento del recurso hidrico del arroyo Soberbio,

mediante tecnologia apropiada a las centrales Hidroeléctricas convencionales. La singularidad consiste

en una particular forma de! vaso y de la secci6n transversal donde se haria el cierre, inundando muy

poca tierra de fuerte pendiente no apta para la actividad agropecuaria, y por las condiciones ideales de Ia

garganta, requerirfa dél minimo necesario de obras civiles complementarias.
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C.Il BIOMASA

C.Il.1  Metodologia

Para cuantificar la disponibilidad de combustible derivado de la biomasa (feffa de monte, desechos
de aserraderos, materia organica en general), se recurrié a la Dccion. General de Bosques, Ministerio de
Ecologia y Recursos Naturales Renovables. Se obtuvieron datos referente a desechos de aserraderos
operantes en la regién, combustible éste, considerado el més conveniente de ser utilizado por distintos
motivos: Actualmente es quemado a cielo abierto por la mayoria de los establecimientos, por lo
tanto no se requeriria necesariamente un programa de reforestacién al utilizarlo para producir energia;
cosa que seria imprescindible si se extrajera lefia de monte con esa finalidad. La combustion seria
controlada con igual o menor grado de contaminacién ambiental imputado actualmente a la practica
antedicha. Es el derivado de biomasa mas abundante en 1a zona.

La informacién procede del padrdn de establecimientos aserraderos reinscripto a partir del afo
‘91 en el Municipio de San Vicente. La misma consiste en domicilio de unos 20 establecimientos que
rrocesan entre 40 y 100 m3/mes de madera con un aprovechamiento declarado entre 45 y 759%,
resultando como material de desecho, costaneros y aserrin, tanto de madera de monte nativo o
implantado; totalizando un volumen mensual de 285 m3 aproximadamente.

Por otro lado se valoré rapidamente la aptitud del mercado y el desarrolio tecnolégico local, en
cuanto a la provisién y utilizaci6n de maquinas que operen con aceptable rendimiento a base del

comtbustible en cuestion.

C.0.2 ANALISIS

Municipio San Vicente. Establecimientos Aserraderos

Orden  Procesado Residuo % Tipo Ubicacién
m3 / mes m3/mes
1 100 5 5 aserrin km. 1248 RP 212. L18
2 58 9 15 ¢ Cnia Laharrague L40
3 90 30 30 ¢ madera Cnia Montecarlo Secc. 13A L38
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Orden  Procesado Residuo % Tipo Ubicacién
m3 / mes m3/mes
4 23 5 20 * 4, L47
5 60 12 20 ¢ Cnia Aristobulo Valle LCb1
6 90 32 “ Cnia El Progreso Km128% RP 212
7 92 10 10 ¢ L36b, Sub Lote Cle
8 46 10 20 ¢ L17 Secc.XVil Cnia A. Valle
9 95 18 “ L67 Secc. XXI Cnia Cainguas
10 95 18 “ L8a Secc. | Cnia Montecarlo
11 36 7 “ L10 Secc. XVIi Cnia A. Valle
12 45 9 “.madera LClb
13 63 12 “ L69 Secc. XXi Cnia A.Valle
14 90 18 “ L47 Cnia Montecario
15 90 18 20 ¢ L67 Secc. XVIl Cnia Cainguas
16 135 27 “ LEyC
17 135 27 Cnia Aristobulo de! Valle
13 90 18 “ L3 subdiv. Fd L12b Cnia Monte.
19 211 100 47 * LA Cnia A. Valle
total 285 aserrin

* Firma Forestal Misionera S.R.L. , utiliza el residuo en su caldera para producir vapor y mover una
turbina a vapor.

Esta serie debi6 completarse con valores medios a ser confirmados en el lugar, debido a que la
fuente de donde procede carecia de los mismos.

La disponibilidad de combustible derivado de biomasa podria considerarse como sequra y en una
cantidad que dependeria de la capacidad y organizacién para acopiarlo, dado que a los establecimientos ya
detallados, se sumarian unos 40 domiciliados en el Departamento de Guarani mas los radicados en
Departamentos vecinos.

Careciendo de la informacién relacionada con el grado de modernizacién alcanzado por éstos
establecimientos, no se puede juzgar la veracidad de los rendimientos declarados, pero referido a valores
histéricos (45% de desechos), los mismos serfan de minima.
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D SELECCION DEL AREA DE ESTUDIO

Si acordamos que los limites jurisdiccionales pasan a ser una arbitrariedad en cuanto se fos
considera como tales para la explotacién racional de un recurso energético, coincidiremos en que para
seleccionar con objetividad el 4rea de diez kilometros de radio donde formular ios proyectos de
electrificacién a nivel de prefactibilidad, era necesario recopilar la informacién y realizar las tareas de
campaia lo mis ampliamente posible.

Con los recursos asignados al presente trabajo, fue posible recopilar antecedentes a nivel
Municipal y Departamental y realizar las tareas de campaia en todo el Municipio de San Vicente.

Esta apertura permitid que se visualice el problema de fondo y se sugiriera una solucién, para
la pequena srea de 10 kms de radio, complementaria a otra que solucione el problema.

En principio, el 4area donde formular las propuestas de electrificacién debia reunir
simultdnemente dos caracteristicas, estar poblada y dotada del recurso energético. Ademds de otras
como ser: con capacidad de devolver la inversién, alejada de lineas del S.I.P., etc..

Considerando la demografia, las posibilidades de ubicar el 4rea eran varias y todas con igual
axpectativas. De igual manera, si la consideracién involucraba a las lineas de electrificacion rural
axistente o proyectadas y o las solicitudes de electrificacién formuladas por algunos colonos.

Tal ves la consideracitn del recurso hidroeléctrico asociado a la distribucién poblacional podria
conducir a definir la incertidumbre; puesto que la alternativa de utilizar el otro recurso, derivados de la
biomasa, debe aprovecharse alli donde no se dispone del primero. Por lo que puede ubicarse a voluntad,
dentro de ciertos limites de conveniencia.

Teniendo en cuenta ademas, instrucciones de la Empresa de Energia de la Provincia, se presto
atencion a aquelfas situaciones en que !a potencia en juego fue del orden de los 100Kw o mayor.
Encontrando justificacién de tal criterio, en el Decreto n°1.211/°80 del P.E.P., que reglamenta la
aplicacion de la Ley Pcial. n°468/64, en lo atinente a la microgeneracion hidro eléctrica.

El referido Decreto allana el camino a la iniciativa comunitaria de pequefos grupos aislados con
recurso energético de hasta 100 Kw de potencia, que tomen la iniciativa de construirlo, mantenerlo y
explotarlo, organizados bajo la forma de una asociacién. Mientras que para potencias mayores la
tecnologia de construccién y complejidad de operacion obliga tomar la iniciativa al Estado, o por su
intermedio al sector privado.

De lo expuesto resulta la ubicacién del rea con radio de diez kilometros seleccionada, con centro
en coordenadas geogréficas 27° 09° S, 54° 26’ O.
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E DIAGNOSTICO

A pesar de las optimistas predicciones en la etapa de recopilacién de informacién, el potencial
hidroeléctrico confirmado y manejable con tecnologia de micro y mini generacién es del orden de los 500
Kw, para la regi6n en estudio en el Municipio de San Vicente.

Esta potencia representa el 15% de la requerida en el Municipio, pero la energia generada seria
suficiente para satisfacer la demanda.

El potencial del recurso derivado de Biomasa ronda los 300 Kw, pero la tecnologia local aplicada,
se encuentra en etapa de desarrollo. Ambos recursos representan el 22% de lo requerido.

Una interesante alternativé por considerar, frente a soluciones que proponen reforzar la
transmisién de energia al lugar desde los centros de generacién convencional, seria el aprovechamiento
multiple del primer recurso de la lista; el cual representa el 300% de la potencia requerida por la
poblacién rural del Municipio y capaz de sentar las bases de un desarrollo socioindustrial sin

precadentes en le regi6n.

En cuanto al drea de 10 kilbmetros de radio, donde formular los proyectos de electrificacion, que

mejor reune las condiciones de poblacidn, recurso energético y alejamiento de lineas de transporte de
¥

energia del Sistema Interconectado Provincial, es la ubicada al sur del Municipio, comprometiendo a los

recursos hidroenergéticos Guiray y Gotondrina.

[&
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Capitulo li FORMULACION DE PROYECTOS DE ELECTRIFICACION RURAL
Nivel Prefactibilidad

1 RESUMEN

La solucién recomendada para electrificar el drea rural de diez kildmetros de radio situada entre
la ruta provincial n® 212 y el arroyo Saltito Chico, al sur del Municipio de San Vicente; se basa en dar
prioridad a la utilizacién del recurso hidroenergético, complementando con extensiones de lineas del
S.I.P., sujeto a la disponibilidad de potencia en la regién.

Concretamente la microcentral saito Golondrina (90 kW instalado en una primera etapa), y la
minicentral salto Guiray (300 kW instalado) podrian abastecer a las dos terceras partes de la region,
pretendiendo alcanzar con ello un grado de electrificacién del 80%. De la Linea de 33 kV existente a lo
fargo de la ruta pcial. n° 212 se abasteceria a la poblacién comprendida en el 4rea y pr6xima a la misma.

La valuacién econémica confirma la factibilidad de la recomendacion :

La inversion de 144.000 $ que requeriria la construccidén de la microcentral se amortizarian en 20
aflos. La tasa interna de retorno es del 25% y la relacion Beneficio / Costo de1,53, para un horizonte de
50 afios.

En cuanto a Ja minicentral, los respectivos valores son :480.000%, 30%, y 1,97.

En los resimenes adjuntos, se detallan otros valores de interés para valorar fa bondad de la
inversién, como ser : costo de la energia generada, Valor Actual de la inversion, etc.; que facilitarian la
comparacion con otros proyectos alternativos.

Cabe mencionar como una alternativa viélida, al proyecto energético de la Central Hidraulica del

arroyo Soberbio, cuya valuacién econémica también se adjunta.
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2 ANALISIS

2.1 Introduccion

Conclusiones extractadas del Capitulo primero, presuponen la conveniencia de explotar el
potencial hidrico de la provincia, antes que cualquier otro recurso energético. Consideraciones varias
como ser, de disponibilidad y abundancia, de ecologia y ambiente, de impactc socioeconémico, de
factibilidad tecnicoeconomica, etc. son argumentadas para sustentar tal conveniencia.

Una comparacién objetiva entre ésta solucién y la proveniente de soluciones convencionales a
base de derivados del petroleo, indican que !as inversiones de capital, tiempo y recurso humano para
materializar la idea solucién, es mayor para la primera. En cambio el sentido de la desigualdad es
opuesto si se consideran costos de generacion, operacién y mantenimiento y tecnologia. En cuanto a la
solucién empleando microcentrales, la inversiébn puede ser escalonada en el tiempo resultando una
solucién gradual, ampliando el radio de servicio y aportando energia adicional, con gran posibilidad de
llegar a pequefias comunidades de usuarios aistados muy lejos del S.1.P.

Se relativiza a cada caso lo concerniente a confiabilidad, adiestramiento, requisito de
financiamiento, posibitidad de competir como solucién en problemas planteados por el medio rural.

La presente valuacion de los proyecto formulados a nivel de prefactibilidad, se limitara
éolamente a la valoracién econémica de las dos obras hidroeléctricas propuestas para el 4rea de 10 km.
de radio.

Las inversiones requeridas en cada caso no incluyen la red de distribucién de energia, detallada y
tratada por separado, para permitir la comparacién con otros proyectos alternativos; dado que con

2

ligeras variantes es comin a cualquier solucién energética.

2.2 Caracteristicas de 1as redes de distribucién de energia en el 4rea:

M.C.H. Sto. Golondrina: Troncal 13,2 Kv [fongitud de la traza 2,5 km. .Vano medio considerado 200 m
Conductores seccién 25mm2 . Red trifisica 3x25 Subtroncales 7,62 Kv ,longitud total de las trazas
17,5 km. .

M.C.H. Sto. Guiray :  Troncal 13,2 Kv ,longitud de la traza 9,8 Km. Vano medio considerado 200m.
Conductores seccion 25 mm2 .Red trifasica 3x25. Subtroncales 7,62 Kv ,longitud total de las trazas 29

Km.
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Reserva
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2.3 Minicentral Salto Guiray

Volumen de Obras : segin proyecto para Hamado a licitacién para construir.

RUBRO ITEM UNIDAD INCIDENCIA INCIDENCIA
OBRA CIVIL 100,0%  70,0%
Trabajos preliminares 00,7%

Limpieza del area Gl. 00,2%

Deposito, casilla, cartel Gl. 00,5
Puente: largo 90m, ancho 9m, sobre columnas 35,9%

Excavacién Gl. 00,9%

Hormigones Gl 33,7%

Accesorios Gl. 01,3%

Obra de Cierre y Toma: azud 4m x 90m perfil Creager,
rejas y compuertas de limpieza y desrripiador,

vertedero de control. 40,7%
Excavaciones Gl. 04,3%
Hormigones Gl. 34,9%
Obras complementarias Gl. 01,5%
Obras de Conduccitn 14,4%
Canal de aduccién: 120m,trapecial
revestido hormigon Gl. 05,1%
Camara de carga: hormigon, rejas
y compuertas, vertedero lateral. Gl. 03,4%
Tuberia forzada: 3 x @800mm,
largo 25m, acero, accesorios Gl 05,9%

Sala de Maquinas: 14m x 5m, mamposteria,hormigon,
techo metélico, dos plantas Gl 08,3%
EQUIPAMIENTO HIDROMECANICO-ELECTROMECANICO-ELECTRONICO 100,0% 30,0%
Turbinas: tipo Michel Banki

3 x100 Kw, (1,7m3/s; 12m) Gl 18,09%
Generador: Trifasico sincrénico Gl. 28,0%
Regulador electrénico: tension y

frecuencia Gl. 26,0%
Mecanismo servomotor Gl. 06,0%
Mecanismo multiplicador veloc. Gl 02,0%
Tablero de comando y Proteccio/

nes eléctricas Gl 05,0%
Transformadores de tensién Gl 15,0%

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES / PROVINCIA DE MISIONES 5 DICEMBRE 1.992



ESTUDIO DE_PROVISION DE _ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES RURALES DEL _MUNICIPIO SAN  VICENTE, DEPARTAMENTO GUARAN
2.4 Microcentral Salto Golondrina

Volumen de Obras : seg(n anteproyecto

RUBRO ITEM UNIDAD INCIDENCIA INCIDENCIA
OBRA CIVIL 100,0% 65,0%
Trabajos preliminares 03,3%

Limpieza del 4rea Gl 00,4%

Deposito, casilla, cartel Gl. 02,9%

Obra de derivacién: azud 1m x 35m, rejas y compuertas

de limpieza y desrripiador. 10,3%
Excavaciones GhL 00,4%
Hormigones Gl. 08,0%
Obras complementarias Gl. 01,9%
Tuberia Forzada: 100m, @700mm, acero 79,4%
Hormigon Gl. 05,9%
Tuberia y accesorios Gl. 73,5%
Sala de maquinas: 2m x 3m, mamposteria Gl. 07,0%

EQUIPAMIENTO HIDROMECANICO-ELECTROMECANICOELECTRONICO 700,0%  35,0%
Turbinas: tipo Michel Banki
2 x 45 Kw, (0,75m3/s;15m) Gl 21,0%
Generador: Trifasico sincrénico Gl. 36,0%

Regulador electrénico: tension y

frecuencia Gl. 13,0%
Mecanismo servomotor Gl. 04,0%
Mecanismo multiplicador veloc. Gl 02,0%

Tablero de comando y Proteccio/
nes eléctricas Gl. 07,0%

Transformadores de tension Gl. 17,0%
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2.5 ANALISIS ECONOMICO

2.5.1 Metodologia

Definida las obras a realizar, seqin las caracteristicas del recurso potencial y las posibilidades
de la tecnologia ha emplear; la tarea de estimar la inversibn de divisa se simplific6 mediante el
procedimiento por analogta.

Se procesd informacién de siete microcentrales hidroeléctricas construidas en la provincia
durante el desarrolloc de la tecnologia apropiada, llevado adelante por el Centro Regional para el
Desarrollo de Microcentrales Hidroeléctricas. Se corrigié los resultados de la distorsion habida por la
influencia del costo extra imputable al desarrollo de la tecnologia que se aplicaria para la elaboracién de
futuros proyectos, y su construccidn. Se procesaron cinco de éstos proyectos, a la espera de su
ejecucion.

Los resultados se resumieron en el valor, del costo Unitario de la Potencia Instalada y la
Incidencia de cada Rubro / item en el total de la obra.

Con la experiencia acumulada durante los Ultimos cinco afios, se intenté estimar los costos de
Operacién y Mantenimiento de las centrales en funcionamiento, relacionando con la potencia instalada y
e} factor de utilizacién.

Por dltimo, se adoptaron valores para los parametros econémicos: tasa social de descuento,
horizonte de estudio, vida Gtil de los distintos componentes de las obras, etc..

El método consiste en el andlisis de los flujos de caja para el horizonte de estudio, tomando como
unidad de tiempo, el aflo y como componentes, las series: Amortizacién, Depreciacién, Costo Operativo y
Venta de Energia.

A cada serie se la hizo monetariamente equivalente en el origen, Valor Presente, y se
determinaron los indices caracteristicos de valuacion de proyectos de inversion: Valor actual, Tasa

interna de retorno y relacién Beneficio/Costo.

2.5.2 Valuacién Econdmica, cuadro resumen
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MICROAPROVECHAMIENTO : "GUIRAY"
ESTUDIO ECONOMICO DICIEMBRE 1.992
ALTERNATIVA "UNICA "
Potencia_kwW 300
Fnergia media anual_kWH/ario 1.839.600
Vida Util Obra Civil_afos 50
Vida Util Turbina Transf. Linea_afios 24
Vida UtilGenerador O.Compl._afios 10
Tasa social de descuento 0,117
Aumento Salarial Global 0
Tasa de escalamiento de la energia 0
Periodo Amortizacion_afios 20
Sueldo personal ¢/ C.Sociales_$/afio 2.482
Costo energia_$/kWH 0,056
Precio energia_$/kWH 0,100
CAPITAL INVERTIDO 480.000
Obra Civil 252.000
Obras Complement. 84.000
Equipamiento Elec.Mec. 122.400
Tablero 74.880
Generador 40.320
Turbina 7.200
Linea Transmisién 21.600
Sub Estacién Transformadora 21.600
Linea 0
VALOR PRESENTE de: 3
AMORTIZACION -480.000
DEPRECIACION 51.045
VENTA ENERGIA 1.566.086
COSTO OPERATIVO -342.712
FLUJO ENTRADAS 1.617.131
L FLUJO SALIDAS - -822.712
_ - VALOR ACTUAL| 794.419
BENEFICIO 7 COSTO 1,97
TASA INTERNA DE RETORNO 30%
PROYECTO|RENTABLE
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MICROAPROVECHAMIENTO : "GOLONDRINA"
ESTUDIO ECONOMICO ___ _|DICIEMBRE 1.992
ALTERNATIVA UNICA ™
Potencia_kwW A e 90
Energia media anual_kWH/afio o 551.880
Vida Uti! Obra Civil_afos . 50
Vida Util Turbina Transf. Linea_afios L 24
Vida UtilGenerador O.Compl._arios ) 1o
Tasa social de descuento ) s 0,117
Aumento Salarial Global .
Tasa de escalamiento de la energia 3 0
Periodo Amortizacién_afios 20
Sueldo personal c/ C.Sociales_$/afio 1.255
Costo energia_$/kWH B o 0,071
Precio energia_$/kWH o 0,100
CAPITAL INVERTIDO B 144.000
Obra Civil o - 70.200
Obras Complement. 23.400
Equipamiento Elec.Mec. 41.832
' Tablero 20.160
- Generador | 18.144
Turbina 3.528
Linea Transmisién i 8.568
Sub Estacién Transformadora 8.568
Linea 0
VALOR PRESENTE de: $
L n AMORTIZACION| -144.000
DEPRECIACION| 17.109
VENTA ENERGIA 469.826
COSTO OPERATIVO ~173.234
FLUJO ENTRADAS 486.935
FLUJO SALIDAS -317.234
VALOR ACTUAL . 169.701
BENEFICIO / COSTO 1,53
TASA INTERNA DE RETORNO 25%
PROYECTO[RENTABLE
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2.6 Soluci6én Alternativa, Central Hidroeléctrica Arroyo Soberbio

2.6.1 Volumen de Obras estimado : proyecto a nivel prefactibilidad.

RUBRO ITEM UNIDAD INCIDENCIA INCIDENCIA
OBRA CIVIL 100,0% 75,0%
Trabajos preliminares 01,5%
Limpieza del area Gl. 00,8%
Obrador Gl 00,7
Movimiento de suelos y roca 24,0%
Excavacion Gl 07,0%
Rellenos Gl 02,0%
Voladura Gl. 15,0%
Presa de hormigon RCC 41,5%
Hormigones Gl. 39,5%
calzada vial Gl. 00,5%
Obras complementarias Gl. 01,5%
Vertedero de crecidas, ladera margen derecha 10,0%
Hormigbn y protecciones Gl 01,0%
Compuertas radiales, 25m
x 10m alto, 5 unidades. Gl. 09,0%
QObras de Conduccién, Central a pie de presa 15,0%
Obra de Toma: hormigon, rejas
y compuertas planas. Gl. 07,0%
Tuberia forzada: 4 x @1.800mm,
largo 80m, acero, accesorios. Gl. 08,0%
Central Hidroeléctrica 08,0%
Edificio 100m x 20m, hormigon Gl. 06,0%
Graas porticos 50 Tn Gl 02,0%

EQUIPAMIENTO HIDROMECANICO- ELECTROMECANICO-ELECTRONICO700,0%  20,0%
Turbinas: tipo Francis eje vert.

4 x5 Mw, (4m3/s; 80m) Gl. 39,0%
Generadores: sincrénico Gl 32,0%
Equipamiento complementario  Gl. 03,0%
Consola de comando y Proteccio/

nes eléctricas Gl. 02,0%
Transformadores de tension,

barras, aistadores, cables. Gl. 24,0%

LINEA TRANSMISION, 18 km., 33 kV, 4 x 120mm2 Gl. 100% 05,0%

2.6.2 Valuacion Econ6mica, cuadro resumen
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MICROAPROVECHAMIENTO : "SOBERBIO"
ESTUDIO ECONOMICO DICIEMBRE 1.992
ALTERNATIVA "UNICA™
Potencia_kW 7.000
Energia media anual_kWH/arlo 42.924.000
Vida Util Obra Civil_afios 50
Vida Util Turbina Transf. Linea_afios 24
Vida UtilGenerador O.Compl._aifios 10
Tasa social de descuento 0,117
Aumento Salarial Global 0
Tasa de escalamiento de la energia 0
Periodo Amortizacién_afios 20
Sueldo personal c/ C.Sociales_$/afio 49.302
Costo energia_$/kWH 0,045
Precio energia_$/kWH 0,100
CAPITAL INVERTIDO ~ 11.200.000
Obra Civil 8.400.000
Obras Complement. 0
Equipamiento Elec.Mec. 1.702.400
Tablero 873.600
Generador 784.000
Turbina 44.800
Linea Transmision 1.097.600
Sub Estacién Transformadora 537.600
Linea 560.000
VALOR PRESENTE de: $
AMORTIZACION -11.200.000
DEPRECIACION 444.054
VENTA ENERGIA . 36.542.017
COSTO OPERATIVO -3.970.279
FLUJO ENTRADAS 36.986.071
FLUJO SALIDAS -15.170.279
VALOR ACTUAL 21.815.792
BENEFICIO / COSTO 2,44
TASA INTERNA DE RETORNO 32%
PROYECTO{RENTABLE
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3 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1 Propuesta de Electrificacién rural.

Como ocurre en la mayoria de otros sistemas de obras de servicios publicos, definida la demanda
de un sector, se analizan las alternativas para satisfaceria, en un marco que no va mas alla de los limites
de esa comunidad; pretendiendo con ello ser practico y ahorrativo de la inversion. Asi se encuentran
sistemas gue son un agregado de ampliaciones improvisadas, que no responden a un disefio racional ni a
un crecimiento organizado, sencillamente por la faita de politica y planificacién. En la
medida que alcanzaron los recursos afectados al presente trabajo, se pretendi6 realizar un anilisis
macroregional para proponer una solucién de electrificacién rural al drea de 10 km. de radio, objeto del
trabajo.

Se encontré que el problema es mucho mas complejo que to planteado a los fines del contrato; no
obstante se busca dar cumplimiento al mismo con la solucién mas ventajosa y practica, pero se advierte
'a necesidad de considerar la solucion aiternativa sugerida y continuar estudios que abarguen el resto del
departamento de Guarani, tendiente a dilucidar la posibilidad de aprovechamientos hidroeléctricos que
brinden una solucién regional comparables con otras, pretendidas a consta de igualmente grandes

inversiones.

3.1.1  Apreciacién Técnica

El sistema propuesto consiste en dos minicentrales hidroeléctricas, operando iniciaimente en
forma aisladas, con previsiones de interconexi6n al S.I.P.

Las obras serfan un complemento del sistema, de haber factibilidad de aprovechamientos a nivel
regional; por lo tanto la inversién no sera perdida, por el contrario permitiria dar respuesta rapida al

requerimiento de energia aunque mas no sea a una pequea parte del total.
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3.1.2 Organizacién para Construccion, Operacion y Mantenimiento

Deberén diferenciarse ambas obras en éste aspecto, por la complejidad que implica el pasar el
limite de los 100 Kw de potencia instalada.

La microcentral podria encararse bajo 1a Organizacién de una Asociacién Civil conforme al art.
33 del Cadigo Civil, para lo cual tienen por objeto el bien comin, pueden tener patrimenio propio y
procurarse sus propios recursos con capacidad de adquirir bienes. Deberan ser autorizados a funcionar
por la provincia, pueden maodificar la cantidad de componentes societarios y estarian eximida de ciertas
cargas impositivas. Pueden contratar libremente con terceros, reservindose la autogestién seg(n su
capacidad de operacién.

En cuanto a la minicentral, se recomienda como organizacién para el aprovechamiento del
recurso energético, la figura de otorgar en Concesién al Recurso en si. Esto implica que el grupo de
capital privado mixto interesado, deba asumir compromiso en la redefinicién del proyecto,
construccién, explotacién y mantenimiento, comercializacién y eventualmente distribucion.

El Estado deberia ejercer su poder de policia y modetador social, fijando reglas claras en cuanto

a tarifas, participacién de los pobladores beneficiados, prioridades y ritmo de electrificacion.e
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