&

3jo‘25¢é‘

<y
,MF/U’

ESTUDIO DE PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA A POBLADORES
RURALES DEL DEPARTAMENTO GUARANI - MUNICIPIO SAN VICENIE

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES-GOBIERNO DE LA PROVINCIA DE MISIONES

CONTRATO - EXPTE. n® 2392 C.F.l

EXPERTO, ING. FRANCISCO DOMINGO TERNOUSKI

INFORME PARCIAL N° |

POSADAS, MISIONES, SETIEMBRE DE 1.992



b

RESPONSABLE

L)

COORQINADOR C.F.l

?

COLABORADORES

;
N
4

[

e

A T b 2 s ot -

ctes e

ASESORES

EQUIPO DE TRABAJO

FRANCISCO DOMINGO TERNOUSKI

Ingeniero Hidraulico

ANTONIO JOSE MARTINEZ

Ingentero

ignacio Augusto FERNANDEZ

Ingeniero Electricista

Hugo Enrigue ALBRACHT

Ingeniero Mecanico

Hugo SCHAMBEL

Socibdlogo



i

3- Capitulo |
31

3.2

3.2.1

L 3.3

4- Capitulo i
4.1

4.1.1

4.1.2

4.2

4.2.1

4.2.2

4.3

5- Capitulo Il
5.1

5.2

5.2.1

52.2.

5.3

6- Capitulo IV
6.1

6.2

6.2.1

6.3

7- Capitulo V
8 -

9 -

10-

INDICE

Caratula
AUTORES
Indice

INTRODUCCION
Plano ubicacion

SUMARIO

POBLACION
Metodologia
Analisis

Plano Demografia
Diagnostico

SITUACION ACTUAL DEL SUMINISTRO ELECTRICO

Introduccion

Esguema Sistema Interconectado Provincial
Metodologia

Analisis

Plano Electrificacion Rural

Flanilla Demanda

Diagndstico

RECURSO HIDRICO

Metodologia

Analisis

Planillas de estimacidén Recurso
Mapa Hidrografico

Diagnéstico

RECURSC DE BIOMASA

Metodologia

Andlisis

Plano Ubicacién de fuente combustible
Diagndstica

CONCLUSIONES

PROPUESTA, DE AVANCE- SEGUNDA ETAPA

Agradecimientos

Referencias bibliograficas

pag. 4

22

23
24
26
30
31

32
33
34
35

36



INTRODUCCICN

El aprovechamiento de la energia hidraulica disponible en rios y arroyos misioneros se re-
monta al tiempo historico en que los primeros colonos se asentaron en esta prodigiosa tierra regada
generosamente por las lluvias y ondulada su topografia pbr bastos movimientos geoldgicos. (1)

Con el transcurrir del tiempo, l0s pobladores se fueron asentando en colonias que después
fueron pueblos y luego ciudades, demandando cada vez mas energia eléctrica, que per distintos moti-
vos provino de generacion térmica a partir de derivados del petroleo.

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

La ex_periencia acumulada en la provincia en {os Ultimos diez afos, sobre la generacidn hidro-
eléctrica en pequena escala, aislada o interconectada al sistema eléctrico pravincial, hace factible
técnicamente a utilizacidn de la correspondiente tecnologia desarrollada por el Centro Regional de
Desarrollo de Microaprovechamientos hidroeléctricos, para buscar una solucién alternativa al acu-
ciante requerimiento de energia eléctrica por parte de pobladores rurales carente de la misma |, que
en el Municipio de San Vicente representan el 87% de la poblacidn rural.

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

El potencial hidroenergético de la regidn, la gran cantidad de poblacidén carente de energia
eléctrica, su algjamiento de los centros de generacién tradicionales, cuestiones geopoliticas, etc.; co-
locan al Departamento Guarani en una situacidn de prioridéd; no muy distinta de otros departamentos
vecinos, alineadoes con el rio Uruguay.

El presente trabajo técnico tiene por finalidad formular proyectos de prefactibilidad de al-
ternativas (extension de redes, y/o hidroelectricidad y/o biomasa) para abastecer de energia eléc-
trica a pobladores rurales del Municipic de San Vicente, haciendo extensivo el estudio al Dpto.

Guarani.
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SUMARIO

Sobre una poblacidon rural de 19.022 habitantes distribuidos a razdn de 12,5 hab./km2 en el
municipio de San Vicente, el 97 % carece de energia eléctrica.

La poblacién carente del servicio eléctrico demandaria una energia del orden de los 3,73 GWh
ano (3.208 T.e.p.). La actual demanda por parte de la poblacién servida en la region es de 6 GWh ano
(5.160 T.e.p.) aproximadamente, io que equivaldria a un incremento préximo al 60 % tan sclo para
satisfacer a nuevos usuarios, sin contemplar indices de aumentos c:je CONSUMG Por usuario.

l.a busqueda de soluciones se piantea a partir de dos fuentes alternativas de energia renovable
con generacion en pequena escala; la Hidraulica, con un potencial hidroeléctrico técnico aprovechable
estimado en 20 MW, aproximadamente 44 GWh anuales (37.840 T.e.p.) repartido en 29 probables
aprovechamientos; y la Biomasa, con una provision de combustible derivado procedente de desechos
de aserraderos cuantificada para el Municipio en el orden de 285 m3 mensuéles, suficiente para ins-
talar una potencia del orden de 300 kW, aproximadamente 0.5 GWh anuales (430 T.e.p.).

Como la infraestructura existente de transmisiéon de energia Obera_. San Vicente_lrigoyen
(33 kV} es atipica por su extension y ¢arga, pensar en una alternativa de nuevas lineas {132kV)
que confarmen posibles anillos con la misma, sin acrecentar la produccion de energia eléctrica glo-
bal; trae como consecueincia una solucion a la atipicidad del subsistema pero no la probiematica de

fondo.



Capitulo |
POBLACION

3.1 METODOLOGIA

Del Anuario Censo de Poblacion y Vivienda (5) y Situacidén y Evolucion social (11) se extrajo
toda informacién de interés general referente al Departamento Guérani, comparandolo con su similar
Obera; con la finalidad de determinar patrones de referencia segln procedimiento detallado en obra

(4).

La informacién de cantidad de habitantes, viviendas, edificios publicos como escuelas, puestos
de salud, segundad, etc. se volcd en un plano catastral en el cual se delimitd fracciones vy radios cen-
sales.

Por otro lado se delimitod la distribucién demografica (uso efectivo del suelo) en base a la in-
terpretacion de las fotografias satelitales del ano '89. (6)

Se comparé cualitativamente el drea parcelada resultante del primer analisis con su respecti-
va poblacién y la mancha demogréfica resultante de la fotagrafia.

Por dltimo se considerd los datos de interés revelados por los censes @ Econdmico ‘85 y

Agropecuario '88, par el Departamento y el Municipio.



3.2 ANALISIS
3.2 !nfbrmacién basica

H

‘ DEPARTAMENTO GUARANI

Extracto del censo de poblacién y vivienda afios ‘60, ‘70, ‘80y ‘91,

GUARAN!

!

‘60
Poblacion 4.876
Variaciéon %

Distrib. relat. Pcia. 100%1,3%
Tasa crecimiento °/00
Densidad Hab./km2
Poblacion Rural %
Tasa Mortalidad °/o0
Tasa Natalidad °/00
Tasa Mortalidad Infantil -
Alumnos /esc. 1rio.
Tasa Crec. Alumnos 1rio.
Tasa Crec. alumnos 2rio.
Viv. rur. carece electric.95,2
Viv. fur. carece agua red29,1
Viv. rur. carece retrete 93,1

Ocupantes irregulares

3,3%

1,8

22.6.

‘70

14.400

5,7

4,8%

39,4

95,2
76,3

96,1

160

71,8

OBERA

‘80

28.823
48,7
5,4%
38,2
8,7
83
5,5
56,7
33,7('89)
144
15,2

273,5

‘91

42.8G2

10,6%

15,4
75
5,9(*90)
31,3(+89)
30,4

137

=4

56
58,2
69
92,4

*80/791

83.490
13,3

11,9
54,2
59
6,7

26,6

188

26,9
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Extracto dei censo Economico ‘85 y Agropecuario ‘88.

Cantidad de Establecimientos Industriates 563
Cantidad de Comercios 359
Cantidad de servicios 58

Cantidad de Explotaciones Agropecuarias 3.549

“MUNICIPIO SAN VICENTE

Extracto detl censc de poblacion y vivienda afo ‘91.

Datos s/ |.P.E.C.

viviendas % habitantes % hacinamiento
Localidad 2.465 - 8.671 31,3 3,5
Rural - - 19.022 68,7 -
total - - 27.693 100
Datos s/ D.G.Ey C.
Fraccion Radio Vivienda Varones Mujeres Habitantes Hacinamiento
5] 1 459 1.121 939 2.120
2 225 582 502 1.084
3 313 887 627 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

10



... continuacion

7 1 73 146 137 283
2 145 403 311 714
3 76 142 108 250
4 57 142 134 276
5 102 275 235 510
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 2471 559
630 1.416 1.219 2.635 4,18
4.275 10.360 8.945 19.305 4,52

Extracto del censo Econdmica ‘85 y Agropecuario ‘88,

Cantida‘d de Establecimientos Industriales 173
Cantidad de Comercios 265
Cantidad de servicios 50
3.2.2

Se comparo cualitativamente el area parcelada resultante de delimitar fas Fracciones y radios
censales con su respectiva poblacidn y la mancha demogréfica resultante de la fotografia, advirtién-

dose lo siguiente:

- En algunos radios censales se notd discrepancia entre el drea parcelada y la ocupacion efectiva del

suelo, por lo cual no es posible determinar la densidad de habitantes. Ademas datos del afio ‘80 acusan
1



péra el departamento de Guarani un 67,6 % de ocupantes: en situacién irregular de tenencia de la tie-
rra.

- El uso efectivo del suelo es ininterrumpido a lo largo de las rutas provinciales y nacional, tenién-
dolas a éstas como eje de desarrolio. Ademas se hace notar que por lo general la traza de las mismas se
emplazan en zonas altas, divisorias de aguas.

- Lo anteriormente acectado se verifica marcadamente sobre las rutas nacional n® 4y pcial. n® 212

- La informacidn estadistica censal resultd incompleta o no actualizada en algunos items de interés
para este trabajo, como ser cantidad de viviendas rurales electrificadas, nivel socicecondmico etc.

La economia del Departamento es netamente extractiva-agropecuaria, limitandose a extraer
maderas nativas de la selva y aserrarlas antes de remitir a los centros industriales; y/o cultivar ta-

baco, u otros cuitivos estacionales para consumoe propio en la mayoria de 10s casos.

3.3 DIAGNQOSTICO

Los guarismos censales revelan para la pablacion del departamento de Guarani, un crecimiento
de 100 % entre los afios 1.970 y 1.980,

Si comparamos la tasa media de crecimiento de la poblacion durante el Ultimo 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 Empresa  Provincial de
Energia (E.P.E.} se encuentra desarrollando un plan de electrificacién rural que pretende aumentar
el numero de usuarios rurales de 74 (cuantificados segln planos conforme a obra existentes), a 497
( segun cbras en ejecucidn); 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 %.
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Capitulo |l

SITUACION ACTUAL DEL SUMINISTRO ELECTRICO

Sistema Convencional
INTRODUCCION

La zona en estudio, considérada como carga, se encuentra conformando el denominado Sistema
Interconectado Provincial (S.I.P.). La misma estd electrificada en un 27%, segln datos provenientes
de l2 Empresa Provincial de Energia.

Para el subramal Obera -San Vicente_ Bernardo de Irigoyen, el Distrito San Vicente repre-
senta una carga energética del 15%. El dato surge de considerar |la energia media anual del subramal
y €l demandado por &l Distrito.

La E.P.E. se encuentra desarroilando a nivel provincial un plan de electrificacion rural.
Mediante éste el potencial usuaric, crédito mediante, accede al servicio. Dicho plan comienza en 1985
aproximadamente. El mecanismo de acceso al servicio es el siguiente:1 -agrupados o no los potencia-
les usuarios solicitan el proyecto y construccion de red de abastecimiento, 2 - una vez realizado el
proyecto se pasa a la etapa de gjecucidn cuando existen los fondos para elio,

En una primer 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 legrandose los niveles de tension usuales, 0,38/0,22Kv, por medio de transformacién. Dichos
transformadores son fabricados por la misma empresa. Las potencias (monofasicas) son de 2,3 -5 -
10 KVA, se haltan en etapa de experimentacion transformadores trifasicos de [0 KVA,

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

Actualmente los usuarios de éste plan en la zona de estudio llegan a 74, se hallan en la etapa de

ejecucion obras para 497 futuros usuarios y en etapa de proyecto similar cantidad, en suma el
13



numero Ilégaria a 1000. Todos elios dependiendo de la red actual de 33Kv y ramales existentes como
por gjemplo la ruta provincial 221.

Es posible mostrar, en forma general, que la linea de 33Kv esta saturada debido a los picos de
dé.manda que ocurren, éstos son muy pronunciados, existiendo relaciones de 2 y 3 veces respecto de la
media . ‘

La carga es tipicamente residencial -comercial, presentando bajas demandas durante el dia y
maxima démanda en horarios noctu.rnos.

l.a caida de tensidn tipica en la linea San Vicente-El Soberb.io es cercana al 6%. Por otro lado
la tensién en barras en San Vicente es, para la linea de 33Kv, de 30Kv en horario diurno y 29Kv en’
" horarios nocturnos, 10 que acusaria una caida entre 7 y 12%. Tengase en cuenta que la caida de ten-
sién aceptable es del orden del 5%.

- Tomando el distrito San Vicente { como carga del S.1.P ) en particutar se observa que el con-
sumo que incluye al usuario rural, clasifi_cado como residencial mas et comercial y gubernamental
representan aproximadamente un 64 % de la demanda energética. El resto se reparte entre usuarios
industriales (179%) y grandes usuarios { 19% ).

La demanda energética crece continuamente, hecho que surge al analizar planitias de energia
del distrito en cuestién. La energia demanda por San Vicente crecid eéntre enero de 1991 y agosto de
1992 un 15% aproximadamehte, y la cantidad de usuarios crece a razon del 5 % anual, segun dato de
la E.P.E.

Teniendo e:n cuenta criterics de proyecto, como longitud de lineas recormendables, tensidn eco-
némica de transporte; se puede decir que la linea que nace en Obera y llega a la localidad de Irigoyen
pasando por San Vicente es atipica en su conjunto. Por otro lado los nlmeros presentados muestran
para este ramal la necesidad de hallar soluciones a |a red existente y al problema de disponibitidad

energética.

14
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4.1.2 METODOLOGIA

Con planos de obras proyectadas |, en gjecucion y existentes, ademas de las solicitudes sin an-
teproyecto de la zona, se volcaren a un plane catastral del departamento Guarani, todos los datos refe-
rentes a redes y poblacion con voluntad expresa de conectarse, Teniendo en cuenta criterios tipicos de
proyecto, tensidn y longitud de lineas, se llegd a un plano de poblacidn "baje redes”; para mastrar
que porcion de la nube demografica podria satisfacer sus necesidades de energia eléctrica desde la ac-
tual y proyectada confarmacian.

Con datos de los transformadores de la red dei plan rural se determiné la potencia instalada y a

y partir de ella se obtuvo la potencia instalada por usuario.

De las planillas de energia se determind el consumo tipico por usuario. Combinando
datos censales y energéticos actuales, se determind la potencial demanda pbr usuaria rural. Ademas
se determind caida de tension de la linea vy variacion de carga diaria.

Los datos referentes a energia eléctrica se obtuvieron en la E.P.E., los datos de poblacion y
cantidad de ‘viviendas de datos censales y analisis del Censo ‘91 por fraccion y radios censales.

Del andusis surge que la poblécién rural insatisfecha demandaria entre 3,73 v 1,13_ GWH-
afio; esto es tomando una demanda potencial de 100C watt por vivienda par un lado y la demanda pro-
medio mensual segun E.P.E por otro. Luego en la etapa siguiente del trabajo se podria tipificar al
consumidor rural, para subclasificarlo segtin situacion socicecondmica.

Por otro lado la demanda de 1 Kw por vivienda es tipica de una planificacidn masiva, por
gjemplo planes de vivienda. -

Con los datos obtenidos de los planos suministrados por la E.P.E. se calcularon algunos factores

como ser : Kildmetros de linea por usuario, en baja o media tension; para luego contrastar costos de

abastecimiento en praximas etapas del estudio.

Considerando la totatidad de los transformadores existentes en proyecto y gjecucion, surge que
cada usuario dispondria aproximadamente de 1,8 KVA, como potencia instaiada.
Metodologia utilizada para hallar el consumo tipico

En base a datos de todo el Departamento Guarani, cantidad de habitantes urbanos / rurales y
cantidad de viviendas, se halla el factor de moradores por vivienda. Con éstos factores se estimd Ia

cantidad de viviendas urbanas / rurales y el total; comparandolo con datos revelades por el censo.

16
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- Tomando como Hipétesis de tl_rabajo, que el 27% de la poblacion estéd electrificada en el
Departamento Guarani, se hallo ja cantidad de viviendas con servicio eléctrico. Aplicando a éste Ulti-

mo vator el porcentaje de distribucion entre viviendas urbanas y rurales, se obtuvo una hipotesis de

4

U Y

confaormacién. .
Con los datos de energia disponible se hallo el promedio de consumo mensual por vivienda.
Tomando una hipdtesis de uso de la energia 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.

4.2 ANALISIS

Departamento Guarani; s/(5):

Numero de habitantes urbanos : (NAU)=10.673

NUmero de habitantes rurales : (NAR)= 32.129

Numero de viviendas rurales : (NVR)=7.083

Numero de viviendas urbanas : (NVU}=2,993

factor urbano: ) (fu)=NAU/NVU=3,566
factor rural: (fir)=NAR/NVR=4,536

Municipio san Vicente; /(5) :
NAU=8.671
" NAR=19.022
NVU= NAU /7 fu=2.432 viv.
NVR=NAR / fr=4.192 viv. {4.275 s/ cometo por frac-
ciones y radios censales). |
Total de viviendas : . | NAU + NVR=86.625
© Indice relativo de NVU respecto del total:

NVU / 6.625= 0,367
17



Indice relativo de;NVR respecto del total:

Usuarios del servicio eléctrico:

'
i
i

con el indice relalii
Viviendas ruralels;

Energia mensual

VO .

usuarias 1.789 * 0,633=1.132(*)

Ejemplo, para Abril ‘91:

energia mensual residencial

i

tEMT

NVR / 6.625=0,633
" 27% total viv.

0.27 * 6.625=1.789

lipica (EMT) Energ. mensual resid. / nimero viv.usuaria

:185.987 kWH, s/ Empresa de Energia

104 kWH/viv-mes

para 30 dias /m(=.|':" ¥y 4 Hrs. diarias de consumo efectivo:

Potencia demandgda {PD)

Promedio 1.991 v

PD

adoptado PD:

** £sta cantadad

m ey e -'r'rlv-._rmg;-ra— %

actual cantidad d

‘92 (enerc , agosto)

1 kW

€ usuarios seria coincidente con el total del plan de electrificacion rural

usuarios (74).

Solicitudes sin an eproyectos, S/ E.P.E.

|
1

N°1- R.P. 221. cantidad de solicitantes 164

{t

104 730/ 4 =0,87 kW

* ver planitla adjunta

1,036 kW

N°2- Chafaris Kn'lm 29 RP212. cantidad de solicitantes 20

N3~ Paraje 17 d Agosto km 15 RP212. cantidad de solicitantes 20

N°4- Paraje EI Lapacho kM 18 RP212. cantidad de solicitantes 1 5

ver plana n° 5

e ni irare e

PR

TR e .
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Caleulo de la demanda de energia :

Para una y todas las viviendas : i) maxima ii) minima

Segun el analisis de poblacidn cap. | el nUmero de viviendas rurales es : 4.275 Viviendas
usuarias (actuales +ejecucion). 74+497= 571

Viv. rurales ne usuarias= 4.275 - 571 3.704

i} Maxima: Energia demandada por una vivienda

E diaria= T1kW x 4Hrs/dia = 4 kWH/dia
E mensual= 4kWH/dia x 3Cdias/mes = 120 kWH/mes
E anual= 120 kWH/mes x 12 mes/ano =1.440 kWH/ano

'.'Energia demandada por el total de viviendas:

E diaria= E diaria una viv. x 3.704 = 14.816 kWh/dia
E mensual= E diaria x 30 = 444,480 kWh/mes
E anual= Emens. x 12 = 3.733.760 kWh/ano

Utilizando como factor de demanda colectiva 0,7 resulta:

E diaria = 10.371,2 kWh/dia

E mensual 311.136 kWh/mes

E anual = 3.733.832 kWh/ario
Energia demandada por 3.704 viviendas rurales 3,73 GWh/ano
ii) Minima : Se manejan datos de consumo promedio de usuarios rurales de toda la provincia, situén-
dose en el valor de 30 kWH/mes. Con este dato resulta:

Energia demandada por una vivienda :

E diaria= 30kW/mes / 30 dias = 1 kWH/dia
E mensual = 30 kWH/mes
E anual= 30 kWH/mes x 12 mes/ano =360 kWH/ano

Energia demandada por el total de viviendas:

E diaria= E diaria una viv. X 3.704 = 3.704 kWh/dia

E mensual= E diaria x 30

11.120 kWh/mes

E anual= Emens.x12

If

1.133.440 kWh/afo

Energia demandada por 3.704 viviendas rurales 1,13 GWh/ano

Resumiendo digamos que el entorno de demanda anual estara dado por la energia minima calcu-

lada de 1,13 GWh y 3,73 GWh.
21



4.3 DIAGNOSTICO

Se llegd a una demanda energética de 3,73 GWH-afio como méximo y 1,13 GWH-aro como
minimo. Es éste el entornc demandable por el departamento en cuestion.

Si se limitara el consumo o si se tuviera en cuenta valores mas bajos de potencia demandada
por usuario, los valores finales no dejarian de evidenciar una necesidad de energia que dificiimente
el sistema actual pueda satisfacer. La actual red que abastece la zona nace en Oberd y termi-
na en Brdo. de Irigoyen, de 33 kV, es atipica en general si se la estudia desde el punto de vista de ten-
siones econdmicas de transporte, longitudes tipicas, etc.. La misma es capaz de satisfacer Unicamente

"la demanda de energia media actual; pero al tener en cuenta los picos de energia surge et hecho de su
incapacidad para satisfacer la actual carga, también la imposibilidad de satisfacer cualquier creci-
miento del subsistema.

El proyecto de obras con fuentes alternativas, hidroeléctrica o biomasa, traeria una solucidn
escalonada, pero confiable al problema energético.

| Tengamos en cuenta que el construir redes que cierren posibles anitios (132kV) traen solu-
cion a la atipicidad del subsistema pero no al problema energético.

La construccidn de centros de generacion de energia aislados, debidamente proyectados para
interconectase, pueden llegar a conformar una red interconectable al S.1.P..

Se propone alimentar a usuarios y grupos de usuarios desde los centros de generacion median-
te lineas en baja y media tensidn , segln sean las distancias y las potencias en juego; estudiandose la
alternativa de alimentar desde éstos centros a la red existente y desde alli satisfacer la demanda.
Para usuarios aislados alejados de la red, y en inmediaciones det aprovechamiento energético, la dis-

tribucién se haria con redes en baja tensién.

22



Capitulo I}

RECURSQO HIDRICO
5.1 METODOLOGIA

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

Se otorgd un codigo numérico que responde a la denominacion de grandes cuencas a hivel regio-
nal respetado por el INCYTH, Ay EE, y a un orden. También se otorgd un cédigo con letras
para una rapida identificacién por el nombre local.

Del analisis simultaneo de hojas edafologicas topograficas escala 1:50.000 (7), de cada una de
éstas cuencas y fotografias aéreas de la misma region, se detectd secciones particuiares de 10s cursos
de agua con alguna de las tres singularidades siguientes: rapidos o correderas, saltos y meandros pro-
nunc-iados €n secciones encajonadas. Para lo cual se determind un patrén de identificacion que surgid
de localizar tanto en las cartas como en las fotos, secciones particulares conocidas a priori.

Se localizaron estas secciones por coordenadas geograficas y se clasificaron segin su ubicacién
respecto de los limites poiiticos del Departamento y Municipio.

Seguidamente se procedid a delimitar las subcuencas con éstas secciones como de control, de-
termindndose de ésta manera los parametros caracteristicos.

Se calculd el desnivel topogréafico entre las cotas de las nacientes y de la seccion de control, se
determind fa longitud del curso principal ,se planimetrd el area de derrame para luego estimar 10s
caudales mediante la utilizacion del método empirico de caudales especificos. Tomanao para ello él
valor litros/seg/Km2 de {2 para Ié vertiente del Parand y 17 para la vertiente del Uruguay. (1)

Con éstos pardmetros se estimé el potencial hidrico tedrico aprovechable en micro ¥y mint em-
prendimientos segin 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 topografico y referirlo al drea de la cuenca respectiva para deter-
minar la densidad de potencial bruto DpB, o referirlo a la longitud del curso principal, para definir
el PHTB lineal. En funcién de éstos dos Ultimos pardmetros, se estima una energia hidraulica

transformable para hallar el potencial hidroeléctrico técnico aprovechable PHtA y con otra
23
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estimacién se cuantifica la energia transformable a escala de micro y mini generacion; ponderandose
a ésta.segln calidad de la cuenca, medida como por ejemplo, apilamientos de curvas de nivel, tipo de

SUE|O tramo del CUI"SO etc.

CEN

Estas dos estimaciones mencionadas estan referenciadas a una matriz de correlacion dada por
un trabajo de laszNaaones Unidas aplicado en la Comision Econdmica para Europa. (4) En la est|ma-
cién se trato de ser conservador, promediando los valores extremos para el rango inmediato mfer:_or
del que se trataba para un aprovechamiento en particular. B

z
Por ultamc? se trazd un radic de servicio para cada aprovechamlento teniendo en cuenta la Ion—

gitud usual de transmision de energia en media y baja tension.

T P T N e

5.2 ANALISIS

Matrices de correlacion :

"
|
i
1

PotenciaI;HidroeIéctrico tecnico Aprovechable, como porciento del Potencial Hidroeléctrico

Tedrica Bruto; en funcidén de Densidad de Potencial Hidroeléctrico Tedrico bruto (kW / km2).

i

\ DPHTB PHtA % de PHTB

i kKW/kM2 mn med MX

i 10 0 10 25

! 50 0 15 30

] 100 5 20 35

: 150 10; 25 40

| 200 15 30 45

: 250 20 35 50

: 300 25 40 55
350 30 45 60

P

e it
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Potencial Hidro

TedricoBruto, en:

eléctrico técnico Aprovechable, como porciento del Potencial Hidroeléctric

f
|

R

5 B S B i o e il Abmniage s b e Ut o e

- — e

)

funcion de Densida (kW / km2)

DPHTRB

factar

kW/kM2

%

menor 30

30 a 40

40 a S50

50 a &0

60 a 70

70 a 90

80a120

oinininiwingi—

o

Factor de valoracion de la calidad hidroenergética de la cuenca, en funcion de fa densidad

Potencial Hidroeléctrico Tedrico Bruto Linea (kW/km) .

?

- —————— e s

kR A e e o e e = e aat ot =

PTBI

~ factor

kW / kM

menar 50

30 a 80

803110

1103 140

1402170

170 a 200

mayor 200
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5.3 DIAGNOSTICO

La metodgiogia empleada para determinar el potencial hidroeléc'trico técnico aprovechable a
escala de micro y mini generacion permite llegar a conclusiones limitadas exclusivamente a compa-
rar entre si las cuencas en estudic. No garantiza ios valores absolutos de potencia estimada; en conse-
cuencia el vator de 20 MW que totalizan los 29 probables aprovechamientos localizados en juris-
diccion del Municipio de San Vicente debe ser tomado con relatividad.

Analizando en el érea departamental la distribucién geografica del recurso energético, se nota
una concentracion en cantidad de 'secciones singulares en jurisdiccion del municipio, todas con igual
probabilidad de sér aprovechables. Ademas la mayoria se localiza en la porcidon media v alta
cuenca, mientras gue las mas grandes estan en la porcion inferior, cierta si tomamos en cuenta sola-
mente la disponibilidad de agua. Adecuadamente vaie la salvedad para la alta cuenca, donde el agua dis-
ponible es retativamente menor pero con mayor chance de localizar marcados desniveles topograficos.

Considerando demografia y la distribucion antedicha, podria recomendarse dos areas de interes
relativo para concentrar los estudios. Una seria la regidn que nuclea a las singularidades detectadas
sobre los arroyos Saltito y Chafariz, y la otra la que interesa a las localizadas sobre los arroyos
Guaraniba e Iguanupia. Es necesario un relebamiento in situ para poder elegir una de eflas con mayor

probabilidad de éxito.
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Capitulo IV

BIOMASA

6.1 Metodo!ggia
P

X

i
1 - . . . . , -
Para cuantificar la disponibilidad de combustible derivado de la biomasa (lefa de monte, dese-
¥ .
chos de aserraderos, materia organica en general), se recurnd a la Dccidn. General de Bosques,
Ministerio dg Ecologia y Recursos Naturales Renovables.  Se obtuvieron datos referente a desechos de

i

w .. . . . . . -
aserraderos operantes en la region, combustible éste, considerado el mas conveniente de ser utilizado

¢,

por distintog motivos. -actualmente es quemado a cielo abierto por la mayocria de los establecimien-
tos, por Io%‘tanto no se requeriria necesariamente un programa de reforestacién al utiiizarlo para
producir enfé;rgia; cosa que seria imprescindible si se extrajera lefia de monte con esa finalidad. - la
combustiér%iseria controlada con igual o menor grade de contaminacién ambiental imputado actual-
mente a la |:§;ractica antedicha. - es el derivado de biomasa mas abundante en la zona.

La isl:formacién procede del padrén de establecimientos aserraderos reinscripto a partir del
ano ‘91 enjﬁel Municipio de San Vicente. La misma consiste en domicilio de unos 20 establecimientos
que proces?n entre 40 y 100 m3/mes de madera con un aprovechamiento declarado entre 45 y 75%,
resultando :como material de desecho, costaneros y aserrin, tanto de madera de monte nativo o im-
plantado; tr;talizando un volumen mensuat de 285 m3 aproximadamente.

i
Por I6tro lado se valord rapidamente la aptitud del mercado y el desarrollo tecnoldgico local, en

cuanto a la provisién y utilizacién de maquinas que operen con aceptable rendimiento a base del com-
1

bustible en cuestian.
g
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Orden -‘

Vncente Establecimientos Aserraderos

Procesado Residuo % Tipo
f‘i : '
m }/; mes m3/mes
1 100: 5 "~ 5 aserrin
2 58E'§ 9 15«
\1]
3 90},% 30 30 *, madera
¥ .
4 23, | 5 20
5 sqgg 12 20 o
%
6 goﬁ;;;_, 32 z
7 ez 10 10 o«
8 46; " 10 20 v
9 95;2. : 18 "
10 95 18 .
1
11 36lf : 7 “
12 454 , 9 “ madera
i
13 63" 12 .
[
14 30 ? 18 u
15 9ofEi 18 20 o
16 135 27 u
4
17 135 27
: ‘i;
18 9Q{i f 18 ‘
19 é; 100 47 =
total *E;j 285 aserrin
d ;
r}
, i
* Firma Foraﬂes
4

turbina a vapor.

1

Ubicacion

Km 1248 RP 212, L18

Cnia Laharrague L40

Cnia Montecaria Secc. 13A L38
“« 147

Cnia Aristobule Valle LCb1

Cnia El Progreso Km1281 RP 212
L36b, Sub Lote Cle

L17 Secc. XVl Cnia A. Valle

L67 Secc. XXl Cnia Cainguas
L8a Secc. t Cnia Mantecarlo
L10O Secc. XVIl Cnia A, Valle
LC1b

LE9 Secc. XX Cnia A.Valle

L47 Cnia Montecarlo

LE7 Secc. XVII Cnia Cainguas
LEyC

Cnia Aristobule del Valle

L3 subdiv. Fd L12b Cnia Monte.

LA Cnia A. Valle

tal Misionera S.R.L. , utiliza el residuo en su caldera para producir vapor y mover una

Esta serie d?tiié completarse con valores medios a ser confirmados en el lugar, debido a que la fuente

Y . .
de donde procede carecia de los mismos,

p

14

-l

ESY 3]
T
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6.3 DIAGNOSTICO

'
%
i

La di?ponibilidad de combustible derivado de biomasa podria considerarse como segura y en
i

una cantidad que dependeria de la capacidad y organizacion para acopiarlo, dado que a los estableci-
#.

mientos ya detallados, se sumiarian unos 40 domiciliados en el Departamento de Guarani mas ios radi-
i

cados en Departamentos vecinos.
§

Careciendo de la informacidn relacionada con el grado de modernizacion alcanzado por éstos
4
iF )
establecimientos, no se puede juzgar la veracidad de los rendimientos declarados, pero referido a va-
¢ .
lores histdricos (45% de desechos), los mismos serian de minima.
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Capitulo V

CONCLUSIONES -

La poblacién es mayoritariamente rural, de distribucién dispersa, no pudiendo precisar con-
diciones socioecandmicas particulares en ésta etapa.

L.a demanda de energia eléctrica es creciente en dos aspectos, por un mayor consumo especifico
de los usuarios urbanos y por una gradual incorporacidén de nuevos usuarios rurales.

No hay suficiente energia eléctrica disponible para satisfacer la demanda actual en horas pico.

Las fuentes alternativas de energia renovables: la hidraulica, actualmente disipada gratuita-
mente y la biomasa, malgastada con la quema a cielo abierto sin beneficio alguno; san por varios mo-
tivos las de mayor chance de ser utilizadas. Entre otras, son abundantes en la regidn, con tecnologia
para su aprovechamiento casi enteramente local, desarrollada a lo largo de los Ultimos diez afos. La
energia proveniente de generacion en pequeria escala, seria un complemento en el espacio y una tran-
sicic’ml en el tiempo a la solucion de fondo del problema energético de toda la region.

La infraestructura de transmisidn de energia de generacion convencional de 33 Kv Obera_
irigoyen es atipica por su extensian y carga, pero puede mejorarse el servicio mediante un adecuado
suministro de energia adicional en algln punto estratégico como podria ser, cerrando un anillo me-
diante obras de ejecucion tradicional de 132kV de tension.

La segunda alternativa requiere una inversion considerable y en su totalidad antes de prestar
el servicio y no ampiia el radio de servicio directamente; provee solucidn a la atipicidad del subsis-
tema pero no al problema energético.

En cuanto a la primera, la inversion 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

pequenas comunidades de usuarios aislados muy lejos del S.1.P.
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PROPUESTA DE AVANCE SEGUNDA ETAPA

Sugerirnos la siguiente :

1- Confirmar los probables aprovechamientos detectados, concentrando el relevamiento a las

dos zonas sugeridas en el capitulo lll.

2- Relevar en la misma regidn definida anteriomente, la existencia de lineas del tendido eléc-
trico rural no detectadas en gabinete; y determinar factibilidad técnica posibles lineas de transporte

o interconexion.

3- BEvaluar la situacion socioecondmica de la peblacidn directamente beneficiada con una futu-

ra cbra de electrificacidn.

Para lo cual se prevee un vueio de reconocimiento y posterior relevamiento topografico ex-
peditivo de las singularidades confirmadas para el area elegida. Una encuesta censal total o mues-

treo, segln sea la cantidad de poblacién involucrada.
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