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SINTESIS GENERAL

En el presente trahajo, tal como lo indica el titulo, se
analiza la situacidn electroenergética actual v futura del pais. Las
partes principales del trabajo abarcan:

1 - Sintesis General, que contiene la descripecién de los aspectos fun-
damentales del estudio y el resumen de las principales conclusio-
nes y recomendaciones.

2 - Andlisis Electroenergético 1973, que constituye el punto de parti-
da del estudio,

3 - Andlisis Electroenergético a Largo Plazo, que permite establecer
un marco de referencia en el que sc desarrollard el mercado eléc
trico del pafs.

4 - Andlisis Electroenergético 1974-1980, que constituye el estudio de
la evolucién del sector a corto plazo,

5 - Andlisis Electroenergético 1980-1990. que contiene la planifica-

cidén del abastecimiento del mercado a mediano plazo.

6 - Renuerimientas de Combustibles 1974-1990. oue analiza el abaste
cimiento de combustibies dei sector clectroenergético.,

7 - Requerimientos Econdmicos. que plantea las necesidades de inver
sién del sector hasta 1990,

Los resultados del andlisis de la situacién actual, no
son halagliefios, Existe un considerable déficit energético, agravado
por distorsiones del mercado, Estas consisten principalmente en:
la distribucién desigual del consumo per cdpita del pais en perjuicio
del interior; un deficiente aprovechamiento de los recursos hidrocléc
tricos; un parque de generacidén térmica insuficiente y desequilibrado
que no puede abastecer los diferentes tipos de demanda (base, semi-
base, semipunta, punta, reserva) con mdquinas aptas para cada ser
vicio especifico; el mantenimiento en servicio de numerosas mdquinas
obsoletas que hace afios excedieron su vida ttil; la falta de un ordena-
miento del sector electroenergético del pafs.

En consecuencia, el desarrollo futuro del sector no s
lo tendrd que abastecer los crecientes requerimientos del mercado, si
no también encarar la dificil tarea de corregir o eliminar gradualmen
te las distorsiones existentes, a los efectos de asegurar la eficicente
prestacidi ue este servicio publico esencial,

El andlisis electroenergético dei pais a largo plazo, es
el segundn aspoctn estudiado. Complementa al andlisis de la situacion



actual y permite trazar los lineamientos de una politica energética
adecuada a la defensa de los intereses de la nacién.

Los resultados del andlisis de la evolucidn futura de la
demanda del mercado v las posibilidades y limitaciones que surgen
de la evaluacién de las diversas fuentes de energia con que se cuenta,
permiten concluir que la complementacién adecuada de generacion hi-
droeléctrica y nuclear brinda al mercado un abastecimiento 6ptimo v
a la vez, unica solucién viable a largo plazo. Centrales de acumula-
cién por bombeo y unidades a combustible f&sil constituirdn un aporte,
en la medida que razones técnicas y econémicas o situaciones coyun-
turales justifiquen su instalacidn.

Las ventajas inherentes de los recursos hidroeléctri-
cos aconsejan la conveniencia de su desarrollo intensivo. Estos re-
cursos, atn cuando resulten importantes en relacidn con la demanda
actual, no lo son frente a la demanda a largo plazo; ademds, la mayor
parte de los misimos son aprovechamientos de punta y semipunta.

Por tanto, sélo pueden brindar una solucién parcial del
problema del abastecimiento energético del pais.

Se impone la necesidad de una politica de sustitucién
de hidrocarburos v de implemcntacidn de un intenss programa de capd
citacién del pais en tecnologias correspondientes a componenies v ser
vicios propios de las centrales hidroeléctricas y las nucleares.

El andlisis a corto plazo(1975~1980), en la prdctica
consiste en estudiar la manera en que el equipamiento existente, en
construccién v con principio de decisidn serd capaz de abastecer la de
manda del mercado. B

Los resultados obtenidos muestran que el mercado esta
rd obligado a soportar restricciones y deficiencias durante los proxi-
mos cinco afios y en particular en 1977 y 78. La situacidn recién se
mejorard a fines del periodo considerado. S6lo la adopcidn de solucio
nes de emergencia consistente en la instalacién inmediata de adiciona-
les turbinas de gas podria mitigar las restricciones previsibles, pero
a costa de incrementar la distorsidén actual del parque de generacidn,

Para evitar problemas atin mayores de los previstos,
se recomicenda continuar todas ias obras en construccidn v que cuentan
con principio de decisién, con mixima celeridad v eficiencia, aseguran
do que los entes responsables de su ejecucién cuenten con todos los me
dios técnicos, econdémicos, financieros y admini strativos nccesarios
para cumplir su cometido. Las centrales eléctricas que entrarian en

servicio euntre 1975 y 1980 significan agregar al sistema unos 3,100 MW



hidrdulicos, 600 MW nuclearcs y 1,300 MW térmiccs convencionales,
vale decir un total de casi 5.000 MW.

A partir de 1981, va resulta posible programar un equi
pamiecnto eléctrico que satisfaga sin restricciones ni distorsiones la
demanda prevista del mercado, Tal programacién se realizé previa
adopcidn de ciertos criterios, fundamentados en la intencidén de prestar
un servicio eliciente sin distorsiones y concordante con una politica de
sustitucién de hidrocarburos v correspondiente prioridad de la hidro-
electricidad y centrales nucleares.

Durante la década, de acuerdo con lo programado, en-
traria en servicio un equipamiento compuesto de unos 12,400 MW hi-
droeléctricos v 5.800 1MW nucleares. Realizdndose los retiros de e-
quipos obsoletos, el total neto agregado seria del orden de 17,500 MW,
La participacion hidroeléctrica en la potencia total instalada resulta
importante a lo largo de todo el periodo. De un 45% de participacidn
inicial, pasa a superar el 607 durante los tltimos afios de la
década.

Condicién esencial de la oportuna entrada en servicio
del equipamiento programado es el establecimiento y cumplimiento de
un correspondicnte programa de decisiones y tareas previas a las mis
mas, Tal progralna 3¢ plaued obseivaudvse que vd e ol a4l 1975 se
requiere adoptar decisiones v realizar estudics v gestiones respecto
a obras programadas para después de 1980,

Para asegurar el correcto abastecimiento futuro de la
demanda del mercado, se recomienda: intensificar los estudios pre-
vios de los proyectos hidroeléctricos; analizar v plantear altermativas
de equipamiento en previsién de eventuales demoras; ajustar periddi-
camente el programa de equipamiento; cumplir el programa de deci-
siones y el de la construccién de las obras; v, procurar el mdximo a-
provechamiento de los recursos con que cuenta el pais, pianificando
en conjunto con el equipamiento eléctrico la implementacién de la par
ticipacién nacional y los programas de investigacién y desarrollos
cientificos y técnicos.

El andlisis del requerimiento de combustible del sector
electroenergético demuestra la consistencia entre la programacién de!
equipamiento y una politica de uso prioritario de hidroclectricidad y
encrgia nuclcar, combinado con la politica de sustitucién de hidrocar-
buros. ‘

Efectivamente, la participacién de la generacidn hidro-
eléctrica crece continuamente partiendo de 17,17 en 1975 hasta
514,8% en 1990; asimismo, la energia nuclear incrementa su participa-
cién partiendo de 9,57 en 1975 hasta 38,6% en 1990, Correspondien-
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temente, se observa una reduccidn gradual de la participacién porcentual
de combustibles convencionales y en particular del fuel-oil, que disminu-
ve de un 70,3 inicial (1975) hasta el 2,3% en 1990, Cuadro 19,

Finalmente, se analizan los requerimientos de inversiones
reales brutas del sector electroenergético entre 1975 y 1990, en forma
global y aproximada, Los resultados ohtenidos indican un requerimiento
total de casi 30,000 millones de dblares equivalentes (valor 1973).

El equipamiento programado y las interconexiones reque-
rirdn una inversién total del orden de 10.000 millones de délares equiva-
lentes, monto que se incrementa a 12,400 millones con el agregado de las
inversiones a realizar al final del periodo, en concepto de obras que en-
tren en servicio después de 1990, De este monto, el 60% v el 30% corres-
ponde a centrales hidroeléctricas v nucleares respectivamente. Las inver-
sioncs en transmisidn v distribucidn se estiman en el orden de 15,000 mi-
ltones de délares equivalentes, mientras que en combustible nuclear se
requerirdn unos 300 millones,

Del punto de vista econdmico, la evolucidn electroenergé-
tica del pafs sobre la base de centrales hidroeléctricas y nucleares impli-
ca mayores inversiones en el equipamiento de generacién, pero habri com-
pensacidén por menores gastos de explotacién, disminuvendo ademas los re-
querimientos de inversién en el sector de combustibles convencionales, en

articnlar en netrdleo
particular en ret
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ANALISIS ELECTROENERGETICO DEL ANO 1973

El estudio del plan de equipamiento eléctrico del pals se
inicia analizando el punto de partida, que corresponde a la situacion vigen-
te en el afio 1973, dltimo afio para el que se dispone de datos razonablemen-
te aceptables,

Mercado eléctrico, sistemas interconectados

Para el presente estudio se han tenido en cuenta los mer-
cados eléctricos méas importantes, considerados en el Plan Trienal del
Poder Ejecutivo Nacional, 1974-1977, de diciembre de 1973,

I.os mercados eléctricos considerados son: (Fig. 1)

1) Gran Buenos Aires-Litoral (GBA-1L), (incluvendo las ventas de energia
a DEBA Norte), '



2) Cérdoba,
3) Cuvo (Mendoza y San Juan).

4) Buenos Aires Sur (comprende el resto del mercado servido por DEBA
v el partido General Puevrredén a cargo de A y E).

5) DEBA Norte (sin incluir las compras al GBA-L).

6) Comahue: se lo analiza incorporado al sistema interconectado desde
1974, v suponiendo la oferta del complejo El Choeén Cerros Colorados,
seglin un programa prestablecido,

7) Patagdnico Centro

Para el caso de DEBA NORTE, se lo consider6 por separa-
do hasta 1980, v desde este aflo se lo integrd al mercado del GBA-L, a los
efectos de poder incorporarle la evolucién del factor de carga que se supuso
para el GBA-L,

El conjunto de estos mercados representa aproximadamen-
te el 92% del mercado eléctrico total del pafs. Tal participacién se ird in-
crementando gradualmente en virtud de que son los de mavor ritmo de cre-
cimiento.. Antes de finalizar la presente década, de acuerdo con los planes.
es plevisible yue el conjuniv de estus mercadus se uperard en forma uicr-
conectada, formando un sistema unificado.

El resto de los mercados existentes son: NOROESTE AR-
GENTINO (N.0.4A.) (Jujuy, Salta, Tucumdn, Catamarca v Santiago del Es-
tero); PATAGONICO SUR (Santa Cruz v Tierra del Fuego); NORESTE AR~
GENTINO (N,.E.A.) (Chaco v Corrientes) v cuatro Provincias no interco-
nectadas (Misiones, La Rioja, San Luis v La Pampa). Estos mercados
también se irdn integrando gradualmente al Sistema Interconectado Nacio-
nal, pero esto previsiblemente sucederi recién después de 1980, Sin des-
merecer la importancia de la soluci6n del problema energético local de ca-
da uno de estos mercados, dado su volumen relativamente reducido respec-
al total del pais v el objetivo global v general del presente anilisis, los
mismos no han sido considerados., Se deja expresa constancia que el prohle-
ma energético v el equipamiento eléctrico de estos mercados debe ser obje-
to de un andlisis particular, que escapa al alcance del presente estudio.,

Durante el afio 1973, como también en 1974, los mercados
analizados en el estudio no han constituido un sistema tnico interconectado,
pero previendo su futura integracidn, se utiliz6 la informacidn de la Secreta-
ria de Energia que los analiz6 separadamente v se los consider6, por sim-
plificacién metodolégica, como si se comportaran va interconectados desde
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1973 ¢n adelante, para poder realizar asi el estudio del sistema y obtener
los pardmetros necesarios para la planificacién del equipamiento de los
mismos, '

Demanda

Curvas de duracidn de cargas (monétonas) adoptadas

La monoétona adoptada para el GBA-L se confecciond con
los datos obtenidos en la Secretaria de Energia para el afio 1973, En virtud
que el mercado GBA-L, representa un 70% del total del sistema interconecta-
do, se decidi6 adoptar para este Gltimo, la misma forma resultante, ante
la no disponibilidad del total de las moné6tonas de los mercados,

La forma de dicha mondtona se mantuvo invariable en las
proyecciones hasta 1980 y la caracterizacién de la misma corresponde a

los siguientes valores horarios.

a) Base rectangular, correspondiente a la demanda minima
y 8.760 hs.

b) Base trapecial queda comprendida entre los limites ho-
rarios de 8.760 hs y 5.840 hs,

c) Semi Base: es la franja trapecial comprendida entre
5.840 vy 4,380 hs,

d) Semi Punta: para la franja comprendida en 4,380 hs
y 1,460 hs., Forma con la anterior la zona de seguimiento.

e) Punta: zona ubicada entre los Iimites de 1.460 hs y Ohs,
La determinacitn de la energla total y/o parcial se hizo

mediante la curva integral de energia.

Demanda de potencia maxima (Dmx)

Se adoptd para el conjunto de los mercados considerados
como sistema unificado el valor resultante de la informacién obtenida en
la Secretaria de Energia v Direccidn de Energia de la Provincia de Bue-
nos Aires, obteniéndose el valor de 3,733 MW para el afio 1973,

Demanda de Energia

Para este mismo afo 1973, la suma algebraica de los datos
obtenidos para los distintos mercados, reporta la cifra de 19,431 GWH,
para el sistema- intcicunectado, Este valor v el anterior de la Dmx, de-
terminan un factor de carga de 0,394,
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Para este valor se ajusta la monétona correspondiente al
GBA-L, resultando cntonces la nueva mondtona para ¢l sistema interconcc-
tado en 1973. (Fig. 2).

Abastecimiento del mercado

Do
o

Se procedié al relevamiento v clasificacion del parque de
generacidn existente en 1973 empleando para cllo:

a) la informacién disponible en la oportunidad de la confeccitn del estudio
IR P . o e —a M
"Anadlisis electroenergético argentino, de fecha diciembre 1973, v su

actualizacién en diciembre 1974, obtenida de la Secretaria de Energia.

b) Los datos contenidos en el informe del Modelo Matemdtico para el equipa-
miento eléctrico realizado en la Subsecretaria de Energia.

c) el inventario de los recursos hidroeléctricos de la Repiblica Argentina
relevado por Agua v Energla en el afio 1969;

d) el Plan Trienal del Poder Ejecutivo Nacional 1974-77;

e) otras informaciones pertinentes.

2.3.1 Centrales de Servicio Plhlico en operacién

El parque térmico del mercado considerado constituido por
centrales a vapor, turbinas de gas ¥ miquinas de combustién interna, se
ha clasificado como muestran los cuadros 1 v 2,

En cuanto a la potencia de origen hidriulico, se la ha cla-
sificado seglin su posibilidad de funcionamiento como sec detalla en el
cuadro 3.

El parque de generacibn que corresponde a Cooperativas

no ha sido incluido en el relevamiento, por considerarlo de poca relevancia
a los efectos del andlisis del equipamiento futuro del sistema,

2.3.2 Centrales en construccidén v con principio de decisién

Las centrales hidrdulicas, térmicas convencionales y nuclea-
res que se encuentran en diversas etapas de realizacion se detallan en el
cuadro 4, donde tambicn figuran los respectivos cronogramas previstos
de entrada en servicio. Respecto a este dltimo aspecto cabe sefialar que
se trata de cronogramas que no incluven la consideracion de eventuales de-
moras tanto en la iniciacion de las obras como en la construccién v pucsta
en marcha de los misinos, a partir de la fecha del presente informe. Se
deja constancia que tal criterio resulta optimista en vista de la expericncia
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pasada en éstos y similares provectos.

Se hace notar que en 1971 entraron en servicio centrales
con una potencia total de 1.242 AW,

Autoproduccién

_ Los dltimos datos disponibles de la produccién de electri-
cidad, en valores provisionales, para el afio 1973, revelan que el Sector
Publico generd 21,588 GWH, micntras se estima para la Auto Produccién
un valor de 5,050 GWH, lo que hace para el total del pals una suma de
26.638 GWH.

Se observa que cl Sector Piblico, participa en un 331,017
v la Autoproduccidén en un 18,96%, Como en 1972, la Autoproduccidn al-
canzaba a 19,37 del total generado, surge que la misma no ha variado
sensiblemente su participacion, ,

Como ademiés se estima para 1973 una potencia instalada
del orden de 1.840 MW, resulta un factor de utilizacidon de 2.740 hs, lo
que muestra un bajo nivel de aprovechamiento de dicha potencia instalada.

En el Plan Trienal del Poder Ejecutivo Nacional 1974-1977
se estaplece como una de (48 Mmetas para corregir la reiativamente ajia
participacidn de la Auto Produccidn, que este tipo de generacidn, "dismi-

=t

nuyva su participacién -~--- desde un 207 en 1972 a un 12 en 19857,

Por tanto las tasas adoptadas para la proveccién de la
demanda de energia en dicho Plan Trienal, y por extensidn, en este estudio
suponen reemplazo de la genceracién de Auto Produccién dentro de las pau-
tas indicadas,

Apreciacidn de la situacidn (1973)

Calidad del abastecimiento eléetrico

El anilisis de la situacién del afio 1973 muestra serias de-
ficiencias en cuanto al abastecimiento de los requerimientos del mercado,
en particular de las diferentes zonas definidas de la curva de duracidn de
carga.

Suponiendo que los mercados considerados en 2.1 se¢ encon-
trasen interconcctados {lo que no es el caso real) beneliciindose mutuamenic
por un despacho optimizado de cargas v la wificacidn de la reserva, la utili-
zacién del parque de generacién seria como sigue: (Cuadro 115,
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a) en la franja de base, de acuerdo a la metodologia adoptada, se emplea-
rian 132 MW hidrdulicos,1.468 MW térmicos de buen rendimicnto, 477 MY
térmicos de rendimiento medio y 356 MW térmicos de rendimiento malog

b) la zona de seguimiento se satistaria con 59 MW hidriulicos, 203 MW tér-
micos de rendimicento malo, 283 MW térmicos obsoletos;

¢) en la zona de Punta, se usan 198 MW hidrdulicos, 856 de TG + Cl v 66
MW obsoletos para completar esa demanda;

d) la reserva sdlo dispone de 14+ MW de origen hidradlico, 104 MW térmi-

cos de reserva fria, 265 MW térmicos obsoletos, y resulta un déficit
de 234 MW,

Se observa que en el caso hipotético de la operacion unifi-
cada de los sistemas aislados, el abastecimiento seria deficiente. En la
realidad, el problema es ain mds grave. Prueba de ello: interrupciones
de servicio, baja tensidn v variacién de frecuencia mds alld de los limites
admisibles, demanda insatisfecha, alto costo de generacidén, imposibilidad
de mantenimiento corrccto, operacién de mdqguinas fuera de su zona de uti-
lizacién adecuada.

2.4.2 Distorsiones

Ademids de las deficiencias del servicio sefialadas anterior
mente, el andlicis samero de ta simacion muestra una serie de anoma-
Ifas v distorsiones, cuva correccién debe coustituir unc de los objetivos
a encarar al planificar la evolucién del mercado abastecedor de energin
eléctrica del pafs. Sin eutrar a discutir las causas o motivos que origi
naron tales anomalias o distorsiones, se sefialan a continuacién las
principales:

- Existe desproporcion en el consumo de energia eléctrica per cépita
de las diversas regiones que forman cl conjunto del pafs, siendo el
mismo, en general, menor en el interior y habiendo varias provin-
cias con consumos unitarios excesivamente reducidos;

.- El aprovechamiento del potencial hidrdulico es sumamente reducido;
- El parque de generacién muestra una fuerte distorsién con un exce-
so de utilizacidn de derivados de petréleo (fuel-oil y diesel-oil) ¥

gas natural;

- Existe exceso de turbinas de gas, que ademds son operadas con alto
factor de utilizacién en forma inadecuada, fuera de su zona de apro-
vechamiento correcta (punta o reservaj;

- Se encuentran en servicio activo numerosas unidades obsoletas que
hace afios excedieron su vida titil;

- Subsisten zonas aisladas cuva interconexidén seria perfectamente jus-
tificable;

- Existen sistemas interconectados que sin emhargo no se operan con
un despacho unificado de cargas;

- Falta coordinacién en la programacién de obras de las empresas
prestatarias del servicio ptiblico;
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- Se mantiencn tarifas "politicas" sin compensar con recursos eco
némicos provenientes de otras fuentes, los requerimientos econd
micos de las empresas de electricidad, dificultdndose en conse -
cuencia su expansidén necesaria.

ANALISIS ELECTROENERGETICO 4 LARGO PLAZO

Objetivos v definicidn del plazo del andlisis

El objetivo principal del estudio electroenergético a lar
go plazo, es establecer un marco de referencia en el que se desarro
llard el mercado eléctrico del pafs. La planificacién del equipamien
to a corto y mediano plazo debe encuadrarse en dicho marco de re-
ferencia, ya que las decisiones de hoy afectan la estructura futura
del mercado y viceversa, aspectos particulares y problemas que s§
lo aparecerdn mds adelante - pero que hoy pueden preverse - inci
den en la cptimizacidén de la accidn inmediata.

La vida 1til generalmente aceptada de una central hidro
eléctrica es del orden de 50 afios; la de una central térmica conven-
cicial al igaal gue la de uaa central nuciear, €3 de 30 allus; 20 adus
corresponden a una turbina de gas v unos 23 afios a lineas de trans-
misién. Si se agrega a la vida ttil de una instalacion el plazo que
requiere su estudio previo, gestiones para llegar a la iniciacidn de
la obra y el plazo de construccidn v habilitacién de la misma, resul”
ta que préacticamente cualquier decisién presente afecta la estructu-
ra del mercado eléctrico del pais. por lo menos hasta el fin del si-
glo v en algunos casos, considerablemente m4s alld. Recursos ener
géticos complementarios que difieren en magnitud v calidad. requie:
ren para su correcto andlisis a largo plazo, que la demanda exceda
significativamente a los recursos mds limitados y que, por consi -
guiente, primero se agotarian, a los efectos de facilitar la evalua-
cién de la participacién de cada tipo de recurso en el ahastecimien-
to de dicha demanda, También esta condicién se cumplirfa hacia fi
nes del siglo, en el caso particular de la Republica Argentina,

Considerando los factores que anteceden y el hecho que
las proyecciones y previsiones futuras tienden a perder confiabili -
dad y exactitud a medida que se prolonguen los plazos, incremen -
tdndose consecuentemente la probabilidad de apartarse de la reali-
dad, se adopta como horizonte para el andlisis a largo plazo, el afio
2.000.
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Proveccién de la demanda

En el presente estudio se consideraron por separado las
proyecciones de la demanda hasta 1980, v entre 1981 y 1990,

Para el periodo 1973-80, a fin de determinar la evolucidn
de los respectivos mercades, se adoptaron como base las tasas de crecimicen-
to de la energia previstas en el Plan Tienal mencionado en 2,1. En el cua-
dro figuran las tasas adoptadas v la evolucién, alcanzdndose para el total
de los mercados un crecimiento en la demanda de energia del orden de
11,77%a.a, lo que lleva la produccion del afio base (19,431 GWH) a 42,102
GWH en 1980.

En el mismo perifodo para la demanda maxima, se adopta-
ron las mismas tasas usadas para la proveccién de energia en cada mercado,

obteniéndose como resultado una evolucion de 3,733 MW (1973) a 7.930 MW en
1980, lo que acé representa un crecimiento del 6rden de 11,3% a.a.

La pequeiia diferencia que se observa entre el crecimiento
de la energia, de la potencia, a pesar de haberse adoptado idénticas tasas
de proveccidén, se debe a la inclusién, a partir de 1976, de la demanda de
energia v potencia correspondientes al provecto de Aluminio en el mercado
Patagénico Centro, que agregan valores fijos v no consistentes con las pro-
yecciones. Esto provoca ademis, el leve mejoramiento del factor de carga
resultante, desde 0,594 en 1973 hasta 0,606 en 1980,

Para el periodo 19801985, se continfia provectando la cner-
gia con las mismas tasas del periodo anterior, obteniéndose para el sistema
interconectado una evolucién desde 42,102 GWH (1930) hasta 71.600 GWH ¢n
1985, lo que representa un crecimiento del 11,20%a.a.

Para la determinacién de la demanda maxima se adopt6 el
siguiente criterio: a partir de 1980, donde se cuenta con un factor de carga de
0,606 se supuso una evolucidn del mismo hasta el valor de 0,640 en 1990.
Para los aflos intermedios se supuso una evolucién exponencial, lo que da
como resultado que en 1985, corresponde un factor de carga de 0,623.

Dichos factores de carga determinan los nuevos valores de
las Demandas méaximas de los mercados componentes que figuran en el
Cuadro 13.

El crecimiento de estas demandas miximas determina una
potencia maxima resultante en 1935, para el sistema interconectado de
13.120 MW, lo que significa un crecimiento de 10,58 a.a con respecto a
1980,

El horizonte del Plan Trienal de Gobierno, finaliza en 1985,
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y el criterio adoptado para continuar las proyecciones hasta 1990, fue el
siguiente: se determinaron las tasas resultantes de crecimiento de la e-
nergia entre distintos periodos:

1973-1980 : 11,67%

1980-1985 : 11,20%

1973-1985 : 11,50%

Con espiritu conservativo, se adoptd la menor de ellas,
es decir 11,20%. Esta tasa para el sistema interconectado desde 1895 a
1990, determina para su cumplimiento, tasas proporcionalmente menores
que las empleadas anteriormente en los mercados componentes. Asf se
obtiene en 1990 para el sistema interconectado, un valor de 122,000 GWH.

Para la demanda de potencia, en este periodo de 1985-90
se continud con el criterio de una evolucién exponencial del factor de car-
ga de 0,623 en 1985 hasta 0,640 en 1990,

Con ello se calculan las respectivas demandas maximas
de cada mercadc, obteniéndose una demanda final del sistema interconecta-
do en 1990 de 21,761 MW, el que comparado con 13.120 MW de 1985, deter-
mina un crecimiento de potencia, del orden de 10,637 a.a, . e

De este modo para las demandas méaximas se verifican
distintos crecimientos en ambos perfodos, como signe:

1973-1980 : 11,3% a.a
1980-1990 : 10,60% a.a

El resultado final del crecimiento de energia, muestra
que con la metodologia adoptada, la tasa entre 1973 y 1990, es la siguien-
te:

tasa de energia 73-90 : 11,4%
mientras que en el Plan Trienal mencionando la tasa de energia entre 1972
y 1985, alcanzara a 11,85%. '

Analizando la Gltima década del siglo (1990-2000), parece ra-
zonable suponer que puede producirse un amortiguamiento en la velocidad
del crecimiento de la demanda, de manera que esta resultare ser del orden
del 9,0% a.a.

Con esta hipotesis se llega a una demanda maxima en el a-
o 2000 del orden de 51.600 MW, que requerird una potencia instalada, de
62.000 MW,
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Si el crecimiento de la demanda fuese del 105 o bien del
8% a.a. (para asignar a la proyeccién un mirgen de error) los resultados
obtenidos con el 9%, corresponderin al afio 1999 o al afio 2001 respectiva-
mente., Tal dispersidén, carece de significado practico en un anélisis a
largo plazo.

-

El orden de magnitud de la capacidad de generacidn a ins-

talar en la década 1991-2000 seria de unos 40,000 MW,

Un requerimiento del orden de 100.000 MW de potencia to-
tal instalada aparece hacia el afio 2005, o sea dentro de 30 afios,

Recursos Energéticos

La estructura del abastecimiento energético argentino,
(expresado como consumo aparente), en cifras provisorias suministradas
por la Secretaria de Energia, fue la siguiente para 1973:

Derivados del petrdleo: 68,16

Gas Natural: 21,1%
Combustibles sélidos: 2, 2%
Uranio:  eceeea
Combustibles vegetales: 6,07
Hidroelectricidad: 2, 6%
100, 0%

En cuanto a la tendencia que seiialan los datos correspon-
dientes a la evolucidn del sector durante la década pasada, se observa que
la participacién porcentual de los derivados del petréleo se mantuvo prac-
ticamente constante; la participacién del gas natural se increment6 tripli-
cindose mientras que la del carhdén y la de los combustibles vegetales se
redujo a la mitad; en la hidroelectricidad apenas se nota una mejora (1, 6%
en 1960 a 2,5% en 1973).

Como se observa en el cuadro 5 de los derivados de petré-
leo, que ocupan un lugar preponderante, los combustibles destinados al
"consumo de usinas' representaron en 1972 alrededor del 207 del consumo
total, lo que en cifras absolutas signific6 alrededor de 4, 6 millones de to-
neladas equivalente petréleo (tep); a ello se agrega el consumo de gas nati-
ral en usinas, que aproximadamente era de 1,1 millones tep v el carbén
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nacional (220,000 tep), lo que suma un equivalente de casi 6 millones de
tep, o sea del orden del 20% del consumo total de hidrocarburos y carbén
vapor del pafs.

Es de notar que en 1972 el pafs importé del orden de 3 mi-
llones tep (60% petrodleo vy 40% gas); en 1973 las importaciones fueron del
orden de 4,5 millones tep.

Observando las estructuras del abastecimiento energético
y electroenergético del pais y en particular la incidencia de los hidrocarbu-
ros, se requiere analizar los recursos a los efectos de poder plantear una
politica de combustibles a largo plazo, como parte integrante de la politica
electroenergética.

3.3.1 Recursos hidroeléctricos

Lo= recursos hidroeléctricos del pafs han sido relevados
en varias oportunidades,

En el ano 1963, el Ing. Carlos A. VOLPI en su trabajo "La
potencia hidroeléctrica en la Republica Argentina' llega a la cifra de 10, 237,38
MW como la potencia hidroeléctrica instalable del pais, en condiciones eco-
némicas competitivas. En el trabajo "Los recursos hidratlicos en la Argen-
tina'" realizado en 1962 por CEPAL-CTI, se estima como potencial téenica v
economicamente aprovechable 22,785 MW con una capacidad de generacion
de 91.644 GWH,

En 1969, la empresa A v E en su "Inventario de los Recursocs
Hidroeléctricos de la Repthlica Argentina" llega a un potencial de 31,535 MW
capaz de generar anualmente 151,748 GWH, Este relevamiento se refiere
al potencial bruto y no tiene en cuenta el factor de competitividad econémica
ni factibilidad técnica en algunos casos,

En 1973, el Comité Argentino de la Conferencia Mundial de
la Energia, en el trabajo "Desarrollo Energético Argentino' cita como re-
cursos hidroeléctricos una potencia total de 44,949 MW con una capacidad
de generacién de 172,526 GWH, Tampoco este relevamiento aplica el concep-
to de "economicamente aprovechable" y/o tecnicamente realizable.

Por supuesto, el incremento de los recursos hidroeléctricos
del pais, que surge del andlisis de los estudios realizados que anteceden, es ¢
s6lo aparente. Los criterios empleados para definir el limite de competiti-
vidad econémica varian o hien, como en los tiltimos dos estudios de releva-
miento citados, no se aplican. Por otra parte, estudios mds profundos pue-
den lograr una mejor optimizacidén de las distintas cuencas, tanto en la ca-
pacidad de generacidn de energia, como en la potencia instalable.
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Analizando los recursos hidroeléctricos del pais desde
el punto de vista de su aprovechamiento en un programa a laroo plazo
con una correspondiente expansién del mercado, se acepta que practi-
camente todos entran en la categoria de ""economicamente aprovecha-
ble',

Tal criterio se adopta en vista de los costos de combus-
tible constantemente crecientes y considerando los beneficios adicicna-
les que los aprovechamientos hidratlicos son capaces de brindar, tales
como abastecimiento de agua potable y para usos industriales, riego, re-
gulacién de crecidas, transporte, etc.

Se acepta en consecuencia, que los recursos hidroeléc-
tricos del pafs son capaces de generar del orden de 150-170.000 GWH
anualmente. La potencia instalable es mds difici! de definir, dadc que
existe la posibilidad de "empuntar" o sobredimensionar una central hi-
drailica, con un consiguiente aumento en su potencia instalada, pero
con un incremento de potencia del orden de 42%, acompafiado con un in-
cremento de energia de s6lo el 14%. Considerando que la posibilidad de
"empuntar" o sobredimensionar también tiene su limite, parece razona-
ble aceptar por ahora las cifras que surgen de los relevamientos realiza-
dos.

Esto significa una utilizacién anual promedio del orden
de las 3,500 horas nor afin,

8610 una parte -~ del orden de 10 - 12,0¢0 MW - de los
recursos hidroeléctricos relevados del pals corresponden a aprovecha-
mientos para generar energia de base; el resto, por sus caracteristicas
técnicas es apto para generar energia de punta, semipunta y algo de se-
mibase, siendo su utilizacién promedio del orden de 2.C00 a 2.500 hs por
aiio,

Los aprovechamientos de acumulacitn por bombeo, no se
consideran en la categoria de "Recursos hidroeléctricos", dado su carac-

teristica de transformar energia eléctrica de base en eunergla eléctrica

de punta y no de generar energia.

Recursos de petrdleo y gas natural

Las reservas de petréleo del pafs, de acuerdo con los
Gltimos datos de YPF, son del orden de 390 millones de metros Cibicos,
Siendo el consumo actualmente de unos 25 millones de metros ctbicos
por afio, las reservas equivaldrian a 15 afios de consumo sin considerar
el incremento anual del mismo.

Suponiendo que el 209 del consumo de petréleo se em-
plearia para la produccién de energia elécirica y dedicando por ende ei
20% de las reservas a esta finalidad, ésto equivaldria a abastccer duran-
te 30 afios unos 2,000 MW funcionando en la base del diagrama de cargas.
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El incremento de las reservas, ademéis de depender de
las caracteristicas propias del pais, es funcién del ritmo de exploracién,
lo que a su vez implica las correspondientes inversiones de capital no siem-
pre redituables, dado el cada vez mayor riesgo minero involucrado,

En el andlisis de los recursos petroliferos, debe tenerse en
cuenta ademads de la situacidén propia del pais, también la situacién mundial,
Esta fuente energética difiere fundamentalmente de los recursos hidroeléce-
tricos anteriormente considerados, las que ohien se aprovechan en el pafs
o se dejan de utilizar., EI petrdleo que el pais produce podria ser exportado
si hubiese excedentes, mientras que resulta necesario recurrir a la impor-
tacién, si la produccién propia no alcanza a cubrir la demanda, tal como
sucede en la situacién actual.

El problema energético y en particular el del petréleo, que el
mundo enfrenta actualmente es bien conocido v no requiere mayores comen-
tarios, Incremento de precios v escasez caractevizan la situacién, La con-
clusitn general vdlida para cualquier pais, es inple mentar en lo posihle
una politica de sustitucidén de petrélec v sus derivados,

Tal politica ya ha sido adoptada en nuestro pais, reconocien-
do que es necesario vy prudente restringir al maximo el uso de los hidrocar-
buros como combustibles en la generacidn de energia eléctrica, reservindo-
los para otros usos mas nobles como ser petroquimica y otros destinos,

En cuanto al gas naturai, tas Gltimas estimaciones dan para
las reservas comprobadas, un valor del orden de 190,000 millones de mctros
clibicos (1.000 m3 gas equivalen a 1 m3 petrdleo).

La produccidén de gas natural del pais en 1973 era de 8.000
millones de metros ciibicos. En 1973 se importaron 1,600 millones de me-
tros cibicos de gas natural méas 305,000 toneladas de gas iicuado,

En cuanto al eventual empleo de gas para ser quemado ¢n
centrales, a éstas les queda reservado el papel que han ejercido hasta el
momento: "de pulmén' en los casos circunstanciales de excesos de la ofer-
ta de gas. En las turbihas de gas se seguird usando Diesel-oil, salvo que
una politica protectora del sector petréleo disponga lo contrario,

Recursos de carbén

Las reservas de carbdn mineral estin pricticamente ecn su
totalidad concentradas en los Yacimientos de Rio Turhio, ubicados en la
provincia de Santa Cruz. .

De acuerdo con la informaciéy disponible de YCT, las re-
servas correspondientes a las distintas categorias de mineral medido, indi-
cado e inferido, serfan dec 374, 48 v 33 millones de toneladas de carbén
bruto respectivamente, lo que sumado llega a un total de 455 millones de
toneladas.
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La produccidn bruta y comerciable en 1973 fue de 880.000 toneladas y de
451,000 toneladas respectivamente. El poder calorifico superior es del
orden de €,000 kcal/kg. -

El carb6én de Rio Turbio se utiliza principalmente en Side-
rurgia (mezclado con carbén importado) vy como combustible de centrales
eléctricas,

Las reservas conocidas, de utilizarse integramente en cen-
trales eléctricas, equivalen al abastecimiento de unos 4,000 MW durante 30
afios operando en la base del diagrama,

Yacimientos Carboniferos Fiscales (YCF), ademis del es-
fuerzo que estid realizando en laboreo minero, traansporte, purificacidn y
facilidades de embarque maritimo, ha efectuado diversos estudios para de-
terminar el punto de equilibrio econdmico de la produccidén y provisién de
carbdn como sustituto del fuel-oil en centrales eléctricas.

Hasta hace poco, dicho punto de equilibrio econémico se
ubicaba alrededor de una produccién anual superior a 1,5 millones de tone-
ladas.

Posteriores estudios contratados ubicarian dicho punto de
equilibrio a metas superiores de produccidn (2 a 2,5 millcnes de toneladas

yame i VLN
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Tales estudios, sin embargo, son previos a la reciente cri-
sis de petroéleo, uno de cuvos efectos consiste en un incremento sustancial
de los precios internacionales de los hidrocarburos. En estas nuevas con-
diciones y aceptando la hipdtesis de que no se trata de una crisis momentd-
nea cuyos efectos desaparecerin en corto plazo volviéndose a los precios
anteriores, los puntos de equilibrio econémico citados pierden vigencia.

Aln sin recurrir a argumentos derivados de la escasez ac-
tual y previsible de petr6leo, por razones de economia, se acepta la conve-
niencia de emplear carbén nacional en donde eso resulte factible, como susti-

tuto de hidrocarburos quemados en centrales eléctricas.

Como la produccién comerciable de YCF ha alcanzado hasta
el momento, valores que no sobrpasan 700.000 toneladas anuales, se infiere
que deberian realizarse ingentes esfuerzos en inversiones de capital v dejar
pasar un apreciable lapso antes de poder alcanzar las metas de produccidn
propuestas, a los efectos de posibilitar la satisfaccién de la demanda del
mercado tanto en siderurgia, como en centrales cléetricas a carbén.

Teniendo en cuenta las centrales en servicio aptas para que-
mar carbo6n v las disposiciones adoptadas para convertir las instalaciones ac-
tuales que consumen fuci-oil en las centrales de Necochea de DEBA, crupos 7
y 8 de SEGBA v el nuevo grupo de San Nicolds, las necesidades de carbén se-
rian del orden de 2 millones de toneladas anuales, lo que representa un scve-
ro compromiso, atn sin considerar la demanda de la siderurgia.



3.4.4 Recursos de Combustibles Nucleares

Con respecto a los recursos argentinos de uranio y de a-
cuerdo con la composicién geoldgica del pafs v los conceptos que ac-
tualmente rigen sobre la génesis de los depdsitos uraniicros, puede es
tablecerse que de los 2.800.000km2 que cubren el territorio continen
tal argentino, cerca de la mitad presenta posibilidades favorables para
la existencia de tales yacimientos,

Dentro del 4rea asi sefialada, se estima que ciertas regio-
nes que en conjunto abarcan unos 400,000 km2 ofrecen perspectivas de
mayor interés en tal sentido., Hasta la fecha, ya se reconocieron
200.000km? de las mismas, de los cuales 150.000km2 lo fueron me-
diante prospeccién aérea semi-regular (expeditiva).

En los cuadros 6 y 7 se resumen las reservas de mineral
de uranio y las reservas y los recursos uraniferos argentinos tabula-
dos por costos y categorias respectivamente,

Debe destarcarse que los valores tabulados para las catego

rias "recursos razonablemente asegurados'" y '"recursos adicionales

posibles' hasta USS15/1b de UqOg son muy conservativos, pues se pre
ficrec mantcner a 168 milsmios con alto grado de seguridad.
El proceso de elaboracién del uranio a ser usado como com
bustible en las centrales nucleares comprende una serie de etapas, cu
pas, cu

ya realizacién requiere un tiempo relativamente largo.

Estas etapas son: prospeccifn, estudio de ‘as manifesta-
ciones, desarrollo del yacimiento, explotacién minera, elaboracidn
quimica del concentrado, purificacidén y transformacién a diéxido o bien
a hexafluoruro de uranio, enriquecimiento y reconversién (cuando corres
ponda) y por dltimo, la fabricacidén de los elementos combustibles.

La secuencia necesaria de estas etapas da como resultado
que deban transcurrir por lo menos 12 a 14 afios desde el descubrimiento
de una manifestacidén y el uso del uranio,

Este lapso, en si grande, significa la necesidad de deter-
minar una politica de prospeccidn, extraccidn y elaboracidén anticipada v
coherente con la politica de instalaciones de generacién planificada a me
diano y largo plazo. De no hacerse asi, no se podrdn satisfacer los re-
querimientos de uranio con provisidn nacional,



La capacidad actual de elaboracién de concentrado de
uranio en el pafs estd concentrada en las plantas Malargiie, cuya capaci-
dad de elaboracién es de 100 t de mineral por dia, con una produccién del
orden de 25 t de U308 por afio; ia planta de Cérdoba y la estacidon de li-
xiviacién Don Otto que en conjunto pueden elaborar minerales a razén de
2000 t por mes con una produccién de 15 t anuales de U3Og, previsible-
mente hasta el afio 1978 inclusive. La planta de Cérdoba, actualmente
en proceso de adecuacién para la construccién de las instzlaciones de pu
rificacién nuclear, dispone de una capacidad de refinacitén de hasta 2t
de uranio por mes trabajando en dos turnos o de 3 t de uranio por mes
con tres turnos. Esta capacidad adicional podria ser saturada mediante
la refinacién de concentrados provenientes de estos yacimientos.

A los efectos de poder abastecer de uranio al pafs, re-
sulta necesario iniciar de inmediato la instalacién y explotacién de un
complejo minero-fabril de tamaifio industrial conveniente, con una capa-
cidad de produccién inicialmente de 600 t por afio (zona Szn Rafael, Mza.).

Para ewvaluar el significado de los recursos uraniferos
del pafs, es necesario tener en cuenta ante todo, que el tnico uso paci-
fico de este material es servir de combustible de los reactores.

Las 15.306 ¢ de uianio calificadas conis reservac o an
costo de extraccidn inferior a 30 dblares (equivalentes) por libra de
UsOg (cuadro 6) permiten generar 820,000 GWh, o sea alimentar 1000 MW
durante 30 afios, funcionando en la hase del diagrama. Las reservasy
recursos (cuadro 7) alcanzarian para alimentar unos 16.000 MW en las
mismas condiciones. '

Lo que antecede no es suficiente para expresar el conte-
nido energético del uranio, porque al quemarse este combustible en un
reactor se produce plutonio, que a su vez es combustible nuclear (a ex-
pensas del is6topo U238 que se transmuta). El plutonio producido pue -
de''reciclarse' tanto en los reactores del tipo actualmente empleado,
como en los reactores reproductores rdpidos en desarrollo y cuyo in
greso en el mercado se espera hacia fines de la década del ochenta.
Reciclando el plutonio en reactores actuales (similares a Atucha o
Cérdoba) la equivalencia energética del uranio se multiplica por un
factor del orden de 3; con reactores reproductores rdpidos, el factor
de multiplicaci6n podria llegar a 50 § més.

El reactor de la Central Nuclear Atucha (320 MW), re-
quiere anualmente del orden de 50t de uranio.



ANALISIS ELECTROENERGETICO 1974-1980

Mercado eléctrico

Para este periodo se ha considerado el mercado eléctri-
co conformado por los sistemas indicados en el parrafo 2.1.

El Gran Buenos Aires-Litoral, sistema mas importante
del mercado, va se encuentra interconectado con el Comahue v con DEBA
Norte. Asimismo estd siendo conectado con Buenos Aires Sur, por in-
termedio del rebaje en Henderson de la linea El Chocén-Buenos Aires.
La interconexién con Cérdoba estd programada para 1975/76 v con Cuyo,
que se conectaria con Cérdoba, en 1977/78. Patagonia Centro a su vez
se ligaria previsiblemente con el Comahue hacia 1977,

Coincidentemente con la entrada de la primera etapa de
las centrales hidradlicas Alicurd y Collén Curd en los afios 1980 y 1931
respectivamente, se acepta la operacidn de una linea de transmisién de
500 kv entre Comahue-Bahia Blanca y eventualmente la interconexion Ba-
hia Blanca-Gran Buenos Aires, con capacidad de transmitir la energia
generada por dichos aprovechamientos-.

Se hace notar, que algunas conexiones entre sistemas, en
particular las que unen Buenos Aires Sur con el GBA-L y Patagonia Cen-
tro con el Comahue inicialmente son déhiles <in permirir la oneracion

unificada de ios mismos,

Demanda prevista v criterio de reserva adoptado

Para el perfodo 1974-1980, se adopt6 el crecimiento de
la demanda mixima del sistema considerado, tal como fue descripto en
el punto 3.3. La tasa de crecimiento anual acumulativa (a.ac,) resultan-
te es del 11,3%.

Para. estimar la reserva necesaria del sistema, se adop-

t6 el criterio de tomar el 20< de la demanda méxima, y los valores corres-
pondientes figuran en el Cuadro 10.

Equipamiento previsto

El cuadro 1 contiene la lista de centrales que en 1973 se
encuentran en construccién o con principio de decisién y que previsible~
mente entren en servicio entre 1974 v 1980,

En cuanto a la fecha de la entrada en servicibde una cen-
tral, se considera el afio en el que tal puesta en operacién sc¢ produce an-
tes del pico de invierno.
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Centrales Hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas incluidas en el Cuadro 4

son las siguientes:

a) Obras en construccién

Complejo El Chocén - Cerros Colorados, ubicado sobre el rio Limay

(Neuquén), De acuerdo a un programa preestablecido hasta el afio
1980, se ha reservado cierta cantidad de potencia de base y de punta
para el mercado local, de modo que el excedente queda disponible pa-
ra el mercado GBA-L.

Futaleufdi, cuya produccién de enrgia se destina a satisfacer la deman-

da de la fdbrica de aluminio de Puerto Madryn.,

Esta oferta se ha considerado como equivalente de 8,400 hs, al ailo,
representando un total de 290 MW, que se supone se incorporan duran-
te los aflos 1976 v 1977 en partes iguales.

Puente UllGn, que es una pequeiia central sobre el rio San Juan de
42 MW efectivos v 157 GWh de generacién de enrgia anual, ubicado
en la zona de semipunta de la monétona. Sec incorperaria en el ano
1976.

Agua del Toro,ubicada sobre el rfo Diamante en Mendoza, de 124 MV

v 244 GWh efectivos. Opera en la zona de semipunta y se incorpora-
ria en el afio 1976.

Piedras Moras, pequefio aprovechamiento sobre cl rio 3o (Cérdobai,
de 12 MW v 46 GWh efectivos, que entraria a operar también en el
afio 1976.

Los Revunos, sobre el rfo Diamante (Mendoza)central compensadora

de la central Agua del Toro ya mencionada, dispone de 207 MW v 302
GWh efectivos, lo que la hace apta para operar en punta. Entraria
en operaci6n en el aflo 1978, Es una central combinada, empleando
parcialmente acumulacién por bombeo.

Salto Grande, ubicada sobre el rio Uruguay, aprovechamiento interna-
cional y proyvecto largamente postergado, de 1.620 MW instalados, de
los cuales son disponibles para la Repiblica Argentina 996 MW garan-
tizados en el centro de carga (3.000 GWh), de acuerdo con lo conveni-
do, hasta el afio 1984 inclusive. A partir de 1985 se irad cediendo un g
po cada dos afios a la Reptiblica del Uruguay hasta el afio 1991, en cue
se dispondrd la mitad para cada pafs (310 MW inst,). Este aprovecha-
miento que ingresaria en el afo 1979 al mercado, overaria en 1930 has-
ta 398 MW (4 grupos), de base de 8,400 hs. equivalentes v 404 MW (=
grupos) en semi-bhase de 4,000 hs, equivalentes.
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b) Obras con principio de decisién:

Alicura, ubicada sobre el rio Limay (Neuquén-Rio Negro), de 934 MW
efectivos y que opera en la zona de semipunta,

Se incorporaria al sistema en dos etapas iguales de 467 MW cada una,
en los afios 1980 vy 1981 respectivamente,

Con Collén Curd y Piedra del Aguila forma parte del complejo Alico-

pa.
Los Blancos, sobre el rio Tunuydn (Mendoza), de 239 MW v 830 GWh

efectivos y que operaria en semibase. Ingresaria al mercado en el
ano 1980,

Centrales Nucleares

Se produjo la entrada en servicio de la Central Atucha de
319 MW en 1974, la que servird directamente al mercado GBA - L v
por sucesivas interconexiones, al sistema interconectado en considera-
cién. Se sunone que podri alcanzar factores de utilizacidén del 75 v
80%, lo que la colocaria en la base de la curva de duracidén de cargas.

La decisidn sobre el contrato de consicucceion de ta Central
Nuclear Cdérdoba de 600 MWW de potencia, determina que en el afio 1930
pueda disponerse de esta potencia en la Provincia de Cérdoba v en el
sistema interconectado. Se la considera actuando durante el primer
aiio en la semibase, con un factor de utilizacién de 65,70%. A partir
del afio siguiente (1931), se acepta que podri operar en la base rectan-
gular,

Centraies Térmicas Convencionales a Vapor

-a) En construccién:

Ampliacién de Pilar! Se encuentra en ejecucién por EPEC en Cdrdo-
ba; consiste de dos grupos de vapor de 72 MW efectivos cada uno,
que deberian ingresar al mercado en los afios 1975 v 1976 respecti-
vamente,

Se trata de dos unidades de rendimiento medio (/7 = 2,500 kecal ‘kwh),
que habrén de reforzar el equipamiento térmico de la Provincia para
satisfacer la demanda regional hasta el advenimiento de la Central
Nuclear Cérdoba.

Ampliacién de Costanera. En Buenos Aires se estd constituvendo

la ampliacion de la Central Térmica Costanera de SEGBA, que consis-
te en la instalacién de un grupo monoblock de 334 AW efectivos, cu-
yo rendimiento estard entre los mejores obteiilaos para este tipo de
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méquina (T? = 1990 keal/kwh). Esta unidad podrd consumir fuel-oil o
gas natural, segun sea la disponibilidad de ambos en plaza. Se espera
su habilitacién en el afio 1973.

Sorrento B, se trata de la instalacién de una méquina monoblock de 152
MW efectivos de buen rendimiento, del tipo de arranque rapido. Esta-
ria habilitada en el afio 1976 y por sus caracteristicas actuari en la zo-
na de base,

Con principio de decisién:

San Nicolds No 7, es ampliacién de la central de San Nicolds con la
instalacién de una unidad monoblock de buen rendimiento de 334 MW
efectivos, consumiendo carbén proveniente de los yacimientos de Rio
Turbio. Ingresarfa en el mercado en el afio 1979, trabajando en la
base de la monétona.

Lujin de Cuvo, serd ampliada una unidad monoblock de 334 MW efectivos
de buen rendimiento v que ingresarfa en el mercado en el afic 1979.

Este equipo estard preparado para consumir combustible pesado del

tipo de residuos asfilticos provenientes de la destileria ubicada en la
misma zona. En previsién de que la produccién de que la produccitn de
dicho combustible no alcanzare, también podra consumir fuel- oil pa-
rafinico. Estard ubicado en la zona de base de la mondtona.

Comodoro Rivadavia Km 5, es una méquina de 28 MW efectivos, que
sera instalada en la antigua central de vapor de Y.P. F., la que pasard
a depender de la empresa A. y E. Su rendimiento es medio y se espera
habilitarlo en el afio 1977. Constituird una oferta regional de base,

Turbinas de 2as

El plan de instalacién de las turbinas de gas comprometi-
das anteriormente agrega una cantidad de diez unidades y por ua total
de 169 MW. Dichas miquinas consumirédn diesel-oil y/o gas natural,
segin la oferta circunstancial,

Plazo de realizacién de centrales

A los efectos de poder planificar correctamente el equipamier
to eléctrico del mercado, es esencial considerar los reales plazos de
ejecucidn de las obras. Cada central eléctrica, cualesquiera que sea
su tipo o potencia, pasa necesariamente por una serie de etapas desde
su concepcidn inicial, hasta su puesta en operacién comercial.
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Estas etapas son similares en cuanto a las tareas que se realizan en
cada una, variando los plazos para cada proyecto particular. 3 los
efectos del presente anilisis, se definen las siguicntes tres etapas
principales:

Etapa 1 - Estudios previos

Consiste en la realizacién de todos los estudios, andlisis,
investigaciones y gestiones necesarios para poder llegar a la decisidn
de realizar la obra, que es el acto final de esta etapa y simultidneamen-
te inicial de la siguiente. Estudios de prefactibilidad o de factibilidad
técnico-econ6mico-financiero, anteproyecto o proyectc de la obra, ges-
tiones de programacién, negociaciones internacionales, etc., son tareas
tipicas de la etapa,

El plazo, en el caso de centrales hidroeléctricas, puede va-
riar entre limites muy amplios; cuando la obra es de envergadura es por
lo menos de unos dos afios y puede insumir varios méis, en funcién de
la complejidad de} aprovechamiento y de su integracién dentro de la
cuenca regional.

En el caso de proyectos internacionales -de acuerdo con la
.
experiencia en la materia-, resulta imposible prever plazos con un ra-
znonahle grado de seguridad.

-Para centrales térmicas nucleares o convencionules, alrede-
dor de un afio ¢s generalmente el plazo adecuado para completar todos
los estudios previos, salvo alguna complicacién extracrdinaria en cuanto a
la ubicaci6én de la central o bien la realizacién del proyecto de obra sin
previa experiencia. En estos dltimos casos, puede requerir hasta 2 anos,
Turbinas de gas no requieren més que unos meses de estudios y gestio-
nes previas,

Etapa 2. Una vez decidida la realizacién de la central, se preparan

los documentos de la licitaci6n, se realiza el llamado y se preparan

y reciben las ofertds que luego se evaldan adjudicdndose la obra. Se ne-
gocian los contratos de obra y de financiacitén y la etapa terminada con
la firma y entrada en vigencia del contrato, que a su vez marca la ini-
ciacién de la construccién,

Un afio a un afio y medio es normalmente el plazo necesario
para cumplir con todas las tareas y gestiones correspondientes a esta
etapa para cualquier tipo de central, salvo algiin problema especial,
como por ejemplo dificultad de obtener la financiacién adecuada, im-
pugnacién de alguna gesti6n, problemas de indole politica, etc. En
tales casos, los plazos pueden llegar a prolongarse censiderablemente.
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Etapa 3. Superadas exitosamente las etapas anteriores, la construccitn
de la central de acuerdo con el programa de la obra respectiva, requiere
del orden de 6 afios para una central nuclear, 4 afios para una central
térmica convencional o 2 aflos para una turbina de gas. Para una central
hidratlica de envergadura, el plazo de construccién varia segiin el nro-
yecto entre unos 5 a 8 afos, cntrando la central en funcionamiento gene-
ralmente por etapas.

Ademis del plazo programado de construccifén, es necesa-
rio tener en cuenta situaciones y problemas imprevistos, casos de fuerza
mayor que retrasen la construccién, ajustes en la puesta a punto del equi-
po de generacidn, transformacién, transmisién, maniobra, etc. La inci-
dencia de lo anterior en cuanto a demoras previsibles es dificil estimar,
ya que puede variar entre limites amplios. A los efectos del presente
planeamiento se adopta un plazo de 6 meses indistintamente del tipo de
central, para prevenir atrasos en la real disponibilidad del servicio.

Con el objeto de ilustrar los conceptos arriba expresados,

en la Fig, 3 se grafican varios cronogramas de realizaci6én para distin-
tos tipos de obras consideradas.

Criterios de equipamiento

Maxime utilizacidn de centrale< hidroeléefricas.,

Las centrales hidroeléctricas han sido calificadas por sus
caracteristicas de funcionamiento en forma de establecer mis precisa-
mente su mejor aprovechamiento tanto en potencia como en generacitn
de energia, lo que permitié seleccionarlas para cubrir los requerimien-
tos de la demanda donde mejor se adapten,

La diferencia entre la potencia instalada v la garantizada
de la central, se ha computado (cuando fue posible) como reserva hi-
dradlica del sistema.

La potencia y la energfa de procedencia hidrailica se con-

sider6 como puesta en los respectivos centros de consumo, vale decir se
descontaron las eventuales pérdidas por transmisidn.

Disponibilidad v factores de utilizacién.

Centrales hidroeléctricas:

En cuanto a la dispounibilidad de las mismas, se considerd
que en todo momento se cuenta con las potencias garantizadas de cada
aprovechamiento hidradlico.
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Los factores de utilizacidén surgen de la relacién entre la
energia y la potencia garantizada, en términos de energia media sin
considerar ningin grado de hidraulicidad conjunta.

Las potencias de base de las centrales hidroeléctricas se
han ajustado para una utilizacién de 8.400 horas por afio.

Centrales térmicas:

Los factores de disponibilidad y de utilizacién se adopta-
ron sobre la base de experiencia conocida sobre este tipo de centrales,
en cuanto a la operacidn y requerimientos de mantenimiento se refiere,
Para todas las centrales térmicas, tanto convencionales como nuclea-
res, se adopté un factor de disponibilidad méaxima del 85% y un factor
de utilizacién promedio de 7.000 horas por afio operando en la base
del diagrama.

Para las dos primeras centrales nucleares, se previ6 pa-

ra el primer afio de entrada en servicio un factor de utilizacién menor,
en virtud de la posible disminucién inicial de su disponibilidad.

Despacho de cargas

Se efeciul con el criterio de unicar sUDLe 1d CATVE U6 va-
riacién de la demanda las centrales de modo tal de obtener el 6ptimo
empleo de cada una de ellas. La metodologia simplificada empleada
consistié en principio en establecer y analizar por separado las siguien-
tes zonas determinadas segin el tipo de demanda: base (rectangular v
trapecial), seguimiento (semibase v semipunta), punta y reserva. Se
establecié asimismo un orden de prioridad en el empleo de las centra-
les en cada zona,

A las centrales hidroeléctricas se les asignd la primera
prioridad en todas las zonas, luego siguen las centrales nucleares v
las térmicas convencionales en funcidn de sus rendimientos respecti-
vos., En la zona de punta, se asign6 a las turbinas de gas prioridad
respecto a mdquinas de vapor obsoletas o de mal rendimiento.

Se consider6 la demanda rectangular de base como equivia-
lente a una demanda de 8.400 hs, A esta demanda se le desconté la o-
ferta hidroeléctrica equivalente, obteniéndose asf la demanda térmica,
que a su vez, se convirtié en demanda de base rectangular de 7,000 L.
La demanda de base trapccial de 7,300 hs. se convirtié a la equivalenie
de 7.000 hs, Sumadas estas dos, integran la demanda total térmica de
7.000 hs. Este requerimiento se satisface en primer término con ofer-
ta nuclear si la hubiera y luego con centrales térmicas convencionale=
de vapor en funcién del rendimiento de las unidades.
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La demanda del sector semi-base, se cubre con la oferta
hidroeléctrica de semi-base si la hubiera, constituyendo el saldo la
primer parte de la demanda térmica de seguimiento. Para la demanda
de semi-punta se procede de igual forma, ubicdndose primeramente la
oferta hidroeléctrica. Los dos saldos se cubren con el parque térmico
a vapor restante. Si aln asf, dicho parque no alcanzara se incorporan
equipos de punta como solucién de emergencia.

Para la demanda de punta se procedié como en los casos
anteriores, pero si el equipamiento térmico de punta (TG y CI) no fue-
ra suficiente, se recurre al equipamiento sobrante de rendimiento muy
malo y en su defecto a la reserva térmica.

El requerimiento de la reserva se cubre primeramente

con la reserva hidratlica y el resto con las térmicas de que se dis-
ponga al efecto,

Criterio de retiros

El criterio de retiros seguido fue, en principio, retirar del
parque de reserva las maquinas de peor rendimiento o més antiguas,
siempre v cuando no aparezca la existencia de déficit de reserva.

va, que permitirfa efectuar algin retiro, sobre todo de equipos cbsole-
tos.,

Sin embargo, observando los afos siguientes (Cuadro )
se ve que ese superavit se va agotando hacia 1977-78, lo cual impide
se efectuen retiros, por lo que hasta 1980 no resulta conveniente hacer-
los anticipadamente.

Programacién del equipamiento

El cuadro 11 muestra la programacién del equipamiento
realizado sobre la base de las premisas sefialadas anteriormente. Se
tuvo en cuenta la entrada en servicio de las centrales en construceién v
con principio de decisifn, segtn la lista del cuadro 4., Otras unidades
eventuales no han sido consideradas, debido a los plazos de realizacidn
correspondientes, segiin lo expresado en el punto 4.4, de acuerdo con
los cuales, no se llegaria atiempo para resolver los problemas emeraen
tes. La instalacién de turbinas de gas como solucitn de emergencia,
no ha sido considerada.

En el mismo Cuadro 11 se observa:
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Base

El equipamiento de base de origen hidratdlico se ve incrementado de
132 MW en 1973 a 1.175 MW en el afio 1980. Es de notar el importan-
te mejoramiento del aporte de este tipo de aprovechamiento.

Con respecto al equipamiento térmico utilizado en base a este mismo lap-

so, se ohserva un incremento de la participacién de las centrales de
huen rendimiento desde 1.468 MW hasta 2.622 MW, sin embargo, es
de notar que siguen operando equipos de rendimiento medio y malo.
El aporte de potencia nuclear llegari a 919 MW en 1980,

Seguimiento (Semi-base y semi-punta)

Es de notar que el aporte hidroeléctrico llega a ser considerable;
1.347 MW en el afio 1980, respecto a s6lo 59 MW en 1973,

En lo que al equipamiento térmico se refiere, es de notar que partien-
do del orden de 486 MW requerides en 1973 se llega a prescindir en
1980 de todo el parque térmico,

Punta

También en este caso el aporte hidroeléctrico se ha incrementado no-
tablemente, pasando de unos 200 MW en 1973 a 1,549 MW en 1980.
Correspondientemente el equinamiento térmico operando en nunta. se
reduce de 356 MW en 1973 hasia anuiarse en 1930,

Reserva

Los déficits de reserva se verifican solamente en 1978, lo que impide
efectuar retiros en afios anteriores,

Los superavits de 1979 y 1980 permitirin aconsejar retiros si en el

periodo siguiente se contintia con excedentes de reserva.

Calidad del abastecimiento eléetrico

Los aparentes excedentes de reserva que se presentan a
lo largo del perfodo considerado, tal como se sefial6 precedentemente,
son acompaiiados por déficits de cubrimientos de reserva en distintas
zonas, v ademds c¢stdn compuestos por equinamiento obsoleto que es
necesario reservar en servicio para evitar déficits en exceso a lo se~
nalado, Las consecuencias para la calidad de servicio a prestar son
previsibles, El mercado eléctrico tendra alto costo de generacidn,
imposibilidad de mantenimiento correcto, operacidén de méaquinas fue-
ra de su zona de utilizacién adecuada. .

En 1974, la situacién global mejora respecto a 1973. EI
déficit de reserva desaparece pero el excedente es totalmente de equi-
po obsoleto. El equipo térmico que cubriria la reserva de base es de
rendimiento malo v obsoleto. La reserva de punta queda bien satisfech:
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En 1975, el excedente de reserva también es equipo obsole-
to. La reserva de base es equipo de rendimiento malo, v la reserva de
punta esta bien cubierta.

En el afio 1976, se repite lo dicho para 1975 : excedente
constituido como equipo obsoleto; reserva de hase insuficiente y reser-
va de punta mis que suficiente,

En el afio 1977, va no hav excedentes de reserva v la reserva
de base es mala ( 441 MW de equipo obsoleto). La reserva de punta es
suficiente,

En 1978, los excedentes desaparecen, v se verifica, un dé-
ficit de casi 400 AW, La reserva de hase desaparece, mientras que la
reserva de punta es buena, v deberi atender otras franjas de reserva,

En 1979, el excedente es pequefio v compuesto de equipo ob-
soleto, La reserva de base es débhil y la de punta es suficiente,

En 1980, un excedente del orden de 800 MW indica que po-
drfan empezar los retiros de equipo obsoleto, aungue la reserva de ba-
se estd constituida de equipo de rendimiento malo. En cambio la reser-
va de punta es mas que suficiente. El parque entero de turbinas de gas

pasa a reserva,

En la realidad, la situacién del mercado eléctrico en cuan-
to a la calidad del servicio se presentard peor de lo arriba descripto, cn
raz6n de producirse las interconexiones con sus efectos beneficiosos
s6lo gradualmente. Regiones autoabastecidas se verdan menos afecta-
das mientras que en las demds sucede lo inverso.

Accitn recomendada

El anilisis realizado del abastecimiento eléctrico hasta el
afio 1980, muestra que el mercado estari obligado a soportar deficiencias
durante los préximos afios y en particular en 1977 v 1978. La adopcién
de soluciones de emergencia consistente en la adquisicién e instalacién
inmediata de turbinas de gas, podria mitigar las restricciones previsi-
bles, pero incrementaria la distorsién actual del parque de generaci6n.
Para evitar problemas atin mayores de los aqufl previstos, la accitn re-
comendada serd la siguiente:

Obras en construccion :

Continuar todas las obras en marcha con mdxima urgencia y eficiencia,
asegurando que los entes responsables de su ejecucién cuenten con todos
los medios técnicos, econ6micos, financieros v administrativos necesa-
rios para cumplir su cometido,
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Obras con principio de decisién:

Realizar sin demora las gestiones previas a la iniciacién
de las obras dentro de los plazos previstos; adoptar las
decisiones finales sin dilacicnes y realizarlas establecién
dose las condiciones segiin lo arriba expresado para las
obras en construccién,

Nuevas obras:

En previsién de los requerimientos del abastecimiento del
mercado después del afio 1980, realizar los estudios y ges
tiones correspondientes a las nuevas obras necesarias e
iniciar su construccidn en las fechas previstas de acuerdo
con los cronogramas respectivos.

Es esencial adoptar plazos realistas, incluyendo preven-
ciones para eventuales demoras causadas por problemas
técnicos, imprevistos, fuerza mayor, etc.

Participacién nacional:

Procurar la mdxima lntervencidn de 1us recursos con que
cuenta el pals tanto en los estudios previos como en las
gestiones de licitacidn, adjudicacién y contratacicn de las
obras, su ingenieria, ejecucién, construccién, compoaen-
tes, equipos, control, etc. La implementacién de la capa
citacion técnica del pals merece particular énfasis,

Investigacién v desarrollo:

Para posibilitar una real independencia tecnol6gica del
pafs y asegurar la mdxima participacién nacional en las
obras, se requiere realizar esfuerzos de investigacidon y
de desarrollo cientificos v técnicos, en particular en hi-
droelectricidad v centrales nucleares.

A estos efectos se requiere elaborar planes y programas
concretos, asignar las correspondientes responsabilidades
y medios necesarios,

ANALISIS ELECTROENERGETICO 1980-1990

Mercado eléetrico

El mercado eléctrico unificado que se considera
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para esta década, estd compuesto por los mismos mercados
componentes analizados para la década anterior.

Para esta época, ya se estima completada la inter
conexidn de los mercados del Gran Buenos Aires - Litoral,
Cé6rdoba, Cuyo, el Comahue, Buenos Aires Norte v Sur (Ba-
hia Blanca) y Patagdnico Centro. Se espera ademés, el re-
fuerzo de la linea de transmisidn del complejo Chocén- Cerros
Colorados al GBA - L por otro circuito de 500kV y eventual-
mente la conexidn entre Comahue y Cuyo.

Por otra parte, es probahle que el mercado asf
descripto también se interconecte parcial o totalmente, duran
te el periodo analizado, con los sistemas Noroeste y Noreste
Argentino, por gravitacidn de los grandes aprovechamientos
hidroeléctricos. Sin embargo, a los efectos del presente es-
tudio, se supone que dichos mercados podrdn equiparse y abas
tecerse regionalmente, por lo que no se los incluye en la de-
manda y equipamiento programado e inversiones previstas,
las que deberdn incrementar convenientemente.

Proveccitn de la demanda

En el punto 3.3, se describieron los criterios v metodo-
logias para efectuar la proyeccién de la demanda de potencia, llegdin-
dose a que la tasa resultante entre 1980 y 1990, fue:

1980 - 1990 : 10,60%,
mientras que la ‘demanda final de energia result6

en 11,4% entre 1973 y 1990.

En las figuras 2 C, D, E se indican las monétonas corres
pondientes a los afios 1930 a 1990, donde también se consigian las co-
rrespondientes curvas integrales de energia.

En dichas monétonas, se verifica una distribucidn porcen-
tual de las ordenadas, que responde al siguiente ordenamiento, si s¢
consideran 24 intervalos de tiempo, v donde se observa el incremen-
to nertinente entre ordenadas correspondientes:?
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Moné6tonas Afio 1980 Afio 1985 Afio 1990
0 1,000 1,000 1,000
1 0,846 0,869 0,893
2 0,788 0,810 0,832
3 0,749 0,770 0,791
4 0,714 0,735 0,755
5 0,694 0,713 0,732
6 0,681 0,700 0,719
7 0,671 0,689 0,708
8 0,665 0,683 0,702
9 0,657 0,675 0,693
10 0,652 0,670 0,688
11 0,641 0,659 0,677
12 0,631 0,649 0,667
13 0,619 0,636 0,653
14 0,602 0,619 0,636
15 0,578 0,594 0,610
16 0,552 0,567 0,332
17 0,515 0,530 0,544
18 0,476 0,492 0,505
19 0,446 0,458 0,470
20 0,425 0,437 0,449
21 0,412 0,424 0,435
22 0,405 0,416 0,427
23 0,397 0,408 0,419
24 0,594 0,403 0,41¢€

Criterios de equinamiento

Se adoptaron los mismos criterios considerados
para el perfodo 1973-1980 y que figuran en el punto 4.5 (m4-
xima utilizacién de centrales hidroeléctricas, disponibilidad y
factores de utilizacidén, despacho de cargas, criterio de reti-
ro, etc.).

Ademds estos criterios se complementaron con los
que se mencionan en los puntos siguientes, a efectos de supe-
rar los déficit de reservas y las distorsiones y lograr una me-
jor calidad y mayor seguridad del servicio. Estos tdltimos no
fue posible aplicarlos en el perfodo 1974-1980, porque las li-
mitaciones derivadas del plazo de realizaci6n de los proyectos,
impedfan resolver los problemas de déficit de reservas y otras
distorsiones.

Abastecimiento de la demanda, calidad de servicio

Se proyecta realizar el abastecimiento de la deman
da imponicndo exigencias de calidad y seguridad del servicio,
de modc yue no se produzcan déficit de potencia ni las distor-
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siones observadas en cl perfodo anterior ya analizado.

Se tiende a obtener una composicién equilibrada
del equipamiento, que sea apta para abastecer los diferentes
tipos de demanda del mercado (base; semibase; semipunta;
punta; reserva) con miquinas adecuadas para cada zona, sin
exceso ni déficits,

Se realizan los retiros de los equipos obsoletos,
incluidas las turbinas de gas de mayor utilizacidn.

Prioridades segtn el tipo de generacién

Se impuso una politica de sustitucién de petrsd -
leo para la generacidn eléctrica, por lo que no se considera
la entrada de nuevas centrales convencionales alimentadas a
fuel oil.

Se recurri6 prioritariamente a los recursos hi
droeléctricos y a centrales nucleares para abastecer los nue
vos requerimientos del mercado,

No se programaron centraies aiimentaqas a car

bén, pues subsiste por el momento la incerticumbre de lograr

la produccién de la cantidad comprometiaa para las centrales
ya previstas en el periodo anterior.

En la eventualidad de que el sector del carbén
nacional alcanzara una produccidn en cantidad suficiente yde
lograrse condiciones técnicas econdmicas competitivas con
la oferta de centrales nucleares equivalentes, algunas de és-
tas podrdn ceder su instalacién a las convencionales a car-
bén.

Prioridades en generacién hidroeléctrica

Un primer examen del catdlogo de recursos hi-
droeléctricos mostré su riqueza en la parte de oferta de se-
mipunta vy punta, v que dichos aprovechamientos eran total -
mente nacionales.

Parte importante de la oferta de base hidroeléc
trica corresponde a recursos presumiblemente aprovechables
y actualmente en estudio, sobre el alto Parand y el alto Uru-
guay, pero con la complicacién de su internacionalidad.
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La larga historia de los proyectos mds avanza-
dos de este tipo, Salto Grande y Yaciretd, demuestra que no
es posible prever plazos de realizacién con un razonable gra
do de seguridad.

Por tanto, hasta que no se cuente con la certi-
dumbre de la posibilidad de su realizacién, esto es, que se
hayan celebrado los acuerdos internacionales que dispongan
su ejecucién, y estén satisfechas de algin modo las exigen-
cias financieras superiores que estas obras representan, se
ha preferido no incluir su consideracién. En cambio, v a fin
de no descartar ningln tipo de oferta hidrdulica de base, se
planteé la posibilidad de que aprovechamientos del tipo Para
nd medio, pudieran instalarse en la década 1980/90. La for
ma de que esta suposicidén pueda desarrollarse, depende de
la realizaci6n inmediata de los estudios respectivos, hasta
llegar lo m4s pronto posible al provecto definitivo, que per-
mita conocer sus requerimientos de inversién y la factibili-
dad técnica de su construccién,

El andlisis de la evolucién de la demanda duran
te la década en estudio, permitié determinar la potencia to-

tal o arrocer paTn ~hacteser 1as roc
vde Q@ a8

cgar para ahactecer los requerimientss do semikbasc,
semipunta y punta. De acuerdo con el criterio de asignar prio
ridad absoluta a la generacidn hidroeléctrica para este tipo

de generacién, se calcul6 la potencia total a instalar en cen-

trales hidrdulicas adecuadas.

El cuadro 15 contiene la lista de los provectos
hidroeléctricos utilizados en la programacién del equipamien
Lo, con los que se abastece prdcticamente en su totalidad la
demanda de seguimiento y de punta. Estos proyectos fueron
seleccionados entre los contenidos en el catdlogo de proyec-
tos en virtud de contarse para los mismos con ciertos estu-
dios primarios o avanzados y presentar condiciones adecua-
das al tipo de demanda.

Se deja constancia que existen otros provectos
hidroeléctricos aquf no incluidos, que eventualmente podrian
presentar condiciones mds favorables que los mencionados v
por lo tanto, reemplazarlos en cuanto a la prioridad de reali
zaci6n. Sin embargo, al no contarse con estudios previos con
fiables, en particular en lo que se refiere a costos, por aho-
ra no resulta posible aplicar criterios de prioridad o selec -
cifn econdmica,
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Programa de equipamiento 1981 - 1990

La programacién del equipamiento se realiz6 sobre la base
de la proveccidn y clasificacién de la demanda segtn el cuadro 14 v los
criterios anteriormente descriptos. Los resultados obtenidos se presen-
tan en el cuadro 17,

Oferta hidroeléctrica

Obviamente siguen existiendo como oferta todos los aprove-
chamientos hidroeléctricos empleados en el perfodo anterior, operando
misma manera, salvo algunas modificaciones que se comentan a conti-
nuacidn.

Salto Grande. En este caso, los 190 MW que se habfan considerado
como reserva hasta el afio 1980, son absorbidos por la punta a partir
del afio 1981, En mérito a la demanda prevista en la Repiblica del
Uruguay, se procede a descontar un grupo de 99 MW de semipunta en
el aifio 1985 y otro en el afio 1987. En el afio 1989 se descuenta otro
grupo de 99 MW que operaba en base, quedando por descontar otro
grupo similar para 1991,

Las centrales hidrdulicas programadas para entral en
servicio en el plazo del anilisis son:

Collén Curi apcrta en el afio 1981 la primera gtapa (280 MW) de su po-.
tencia en semibase v la segunda en 1982,

Central de Bombeo Rio Grande (Cérdoba) incorpora en 1982 una prime-
ra etapa de 430 MW v en 1983 los otros 300 MW restantes.

Yaciretd. Se prevé su habilitacién en el afio 1983 con 10 grupos, que
aportan 1,130 MW en base equivalentes a 8,400 hs., En el afio siguien-
te, 1984, se agrega el aporte de 10 grupos, con 226 MW de base, 452 MW
en semibase y 452 MW e 'Spunta. En el aiio 1985, en virtud de estar en
servicio ya 20 grupos, gueda una potencia remanente con respecto a la
garantizada en la central de 192 MW, que se computa como reserva hi-
driaulica. En 1986 sehabilitan los dltimos 10 grupos (de un total de 30)
que adicionan 1.131 MW en semipunta, quedando remanente otros 200
AW para la reserva hidrdulica.

Central de Bombeo Potrerillos (Mendoza), en 1985 aporta 227 MW en
punta,

Parand Medio I, aporta 600 MW de base (equivalente de 8.400 hs..;
en el afio 1935; en 1986 aporta otros 600 MW también de base equiva-
lente de 8.400 hs, v en 1987 otros 600 MW de base eqguivalente a
7.000 hs, Lo mismo ocurre con el aprovechamiento similar
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Parana Medio II, que aportaria en 1988, 600 MW y en 1989 otros 600 MW
de base (de 8.400 hs, equivalentes) y en el afio 1990 unos 600 MW mis de
base equivalente a 7.000 hs. Ambos aprovechamientos aportan una reser-
va hidriulica de 200 MW cada uno en 1987 y 1990 respectivamente.

Cordén del Flata, sobre cl Rio Mendoza, en 1986 aportaria 120 MW en
base de 8,100 hs. equivalentes y 500 MW depunta. En 1987 aportaria
otros 520.)MW en punta.

Piedra del Aguila, sobre el rfo Limay (Comahue) aportaria en 1988, 210
MW en base de 8,400 hs. equivalentes y 864 MW en semipunta. En 1989
aportaria otros 900 MW también en semipunta.

Centrales Nucleares

En 1982 se necesita una Central Nuclear de 600 MW,
En 1984 y 1985 se requiere una Central Nuclear de 600 JIW respectiva-
mente, También en 1987 y 1988 se requiere una Central Nuclear de
600 MW cada afio.

En 1989 son necesarias dos Centrales Nucleares de 600
MW cada aiio,

En 1990 se requieren 1,600 MW, distribuidos en dos

centrales, una de 1.000 MW y otra de 600MW. En el perfodo 1931-1990,
el aporte nuclear asciende a 5.300 MW,

Centrales Térmicas Convencionales

Se mantiene el parque térmico existente en el afo 1980,
efectiandose durante el perfodo s6lo los retiros programados, No se

prevén instalaciones nuevas.

Composici6n v anilisis del equipamiento programado

Afo 1981

Base. Operan 1.175 MW hidroeléctricos y 920 MW nucleares. La ofer-
ta térmica contribuve con todo el parque de buen rendimiento v parte del
equipo de rendimiento malo.

Semibase v semipunta (seguimiento) es totalmente cubierta por genera-
ci6én hidroeléctrica. :



Punta, se cubre casi totalmente con oferta hidradlica, quedando un pe-
queno remanente (460 3MW) a cubrir con equipo térmico de punta,

Reserva, queda constituida con el equipamiento restante de rendimiento,
malo, de punta y el equipo obsoleto.

Retiros, alcanzan unos 104 MW de reserva fria,

_ El balance disponible por un total de 11.350 MW se distribu-
ye de la siguiente forma:

Hidradlica: 43,7%
Nuclear: 8,1%
Térmica: 48,2%
Ano 1982

Base. Operan 1,175 MW hidroeléctricos, mientras que la potencia nu-
clear se incrementarfa en 600 MW, La demanda térmica se cubre con
la oferta de equipos de buen y medio rendimiento y parte de rendimiento
malo,

Seguimiento (semibase y semipunta), se cubre con la oferta hidroeléctrica
bombeo (Rio Grande) y un minimo aporte del equipamiento térmico de
punta (165 MW),

Reserva. Se cubre con los excedentes térmicos de rendimiento malo v
de punta, como as{ también el equipamiento obsoleto,

Balance:
Hidradlica: 45%
Nuclear: 12%
Térmica: 439
Siendo el total de 12,680 MW,
Ao 1983

Base., Se cubren 2,305 MW con centrales de orfgen hidrailico, La de-
manda térmica se cubre con la totalidad del equipamiento de buen rendi-
miento y de rendimiento malo (420 MW).

Seguimiento, Es totalmente cubierto por oferta hidroeléctrica.
Punta. Se cubre con 2,390 MW de origen hidroeléctrico que incluve la

siguiente etapa de bombeo (300 MW), no siendo necesario ningin aporte
térmico.



Reserva, La hidrailica permanece invariable, La térmica se compone
con equipamiento de rendimiento medio, malo, obsoleto y de punta.

Balance:

Hidradlica: 50,0%

Nuclear: 11,0%

Térmica: 39,0%

Siendo el total instalado de 14.110 AW,
Afio 1984

Base. Se cubre con 2.530 MW de origen hidradlico. La demanda tér-
mica se abastece con equipamiento de buen rendimiento y algo de rendi-
miento medio, Se incorpora una central nuclear de 600 MW,

Seguimiento, Se cubre totalmerte con hidroelectricidad.

Punta. Se cubre con equipamiento hidratlico de punta y de bhombeo,
Reserva. EI aporte hidroeléctrico se mantiene en 144 MW, E! equipa-
miento térmico se compone de equipos de rendimiento medio, malo v el

excedente del equipamiento de punta. Se verifica un excedente de 636 MW
lo que permite efectuar el retiro del equipo obsoleto por 614 MW,

Balance:

Hidratlica: 4%

Nuclear: 149

Térmica: 32%

Siendo el total instalado de 15.226 MW,
Afio 1985

Base. La instalaci6n hidradlica crece a 3.131 MW, mientras la nuclear
se incrementa en 600 MW (2,700 MW),

La demanda térmica se cubre con una cifra inferior a la totalidad de la
oferta del equipamiento de buen rendimiento, liberandose el excedente
hacia la reserva.

Seguimiento. La semibase y la semipunta se satisfacen totalmente
con equipamiento disponible.

Punta. Se cubre con instalaci6n hidratlica y de bomheo disponible.
Aqui se agrega el aporte de Central Hidradlica Potrerillos (230 MW) v
se requiere la utilizacién de 412 MW de T.G. La reserva hidroeléctri-
ca se incrementa en 193 MW alcanzando 337 MW,



Reserva. Queda constituida por el sobrante de buen rendimiento, por
el equipo de medio y mal rendimiento y por algo del equipamicnto tér-
mico de punta. Se afronta un déficit de 352 MW, el que se corrige en
anos siguientes.

Balance:

Hidradlico: 55%

Nuclear: 16%

Térmico: 299%

Sobre un total de 16.747 MW disponibles.
Ao 1986

Base. La oferta hidrdulica crece hasta 3.850 MW y la nuclear perma-
nece en 2,720 MW, Los requerimientos térmicos alcanzan a casi todo
el equipo de buen rendimiento, cuyo excedente pasa directamente a re-
serva.

Seguimiento., Las demandas de semibase y semipunta se abastecen Intc-
gramente con instalaciones hidroeléctricas.
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Reserva. Se satisface con aporte hidriulico, v el sobrante del equipo
térmico de rendimiento bueno, medio y malo y con todo el equipo tér-
mico para punta. Se registra un superavit de 440 MW.

Balance:
Hidrdulica: 61%
Nuclear: 14%
Térmica: 2 5%
Sobre un total de 19.297 MW.
Afio 1987

Base. La instalaci6n hidriulica alcanza el nivel de 4.450 MW y la nu-
clear crece en otra unidad modular de 600 MW alcanzando los 3.320 MW

El equipamiento térmico necesario para esta zona es reducido a 2,190 MW
de buen rendimiento, siendo la oferta de 2,622 MW; el sobrante pasa di-
rectamente a Reserva.

Seguimiento., La zona de semibase y semipunta sigue atendiéndose inte-
gramente con instalaciones hidriulicas.



Punta, Se abastece con la oferta hidriulica disponible y casi todo el
bombeo,

Reserva. La reserva esti constituida por la hidrdulica (737 MW) v
equipos térmicos de buen, medio y mal rendimiento mis el equipa-
miento térmico de punta sobrante. Queda un ligero superavit de 218MW.

Balance:

Hidraulica: 61%

Nuclear: 16%

Térmica: 23%

Sobre un total de 21,118 MW disponibles.
Afio 1988

Base. La instalaci6tn de potencia hidrdulica crece hasta 5,260 MW, v
también la nuclear se incrementa en un médulo de 600 MW. Queda pa-
ra el equipo térmico la atencién de alrededor de 2,200 MW frenie a u-
na oferta superior de 2,600 MW de buen rendimiento, EI saldo se ubi-
ca en Reserva directamente,

Seguimiento, La demanda de semibase y semipunta sigue cubriéndose
con instalaciones hidriulicas dnicamente.

Punta, La oferta hidreeléctrica y de bombeo satisfacen toda la demanda
prevista.

Reserva, Se cubre con instalaci6én hidrdulica, con el sobrante del equi-
pamiento térmico y de bombeo. Se dispone este aiio de un leve supera-
vit (11MW),

Balance:

Hidriulica: 62%

Nuclear: 17%

Térmica: 21%

Sobre un total de 23.392 MW totales disponibles.
Afio 1989

Base. La instalacién hidriulica alcanza el nivel de 5.762 MW y la nu-
clear incrementa dos médulos de 600 MW, alcanzdndose 5.120 MW. El
requerimiento térmico de buen rendimiento es de 1.750 MW, quedando
un sobrante para reserva,

Seguimiento. La zona de semibase y semipunta queda cubicrta totalmente
con instalaciones hidrdulicas.
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Punta. Operan las instalaciones hidrjulicas, siete de bombeo,

Reserva. La reserva queda constituida por {dentica reserva hidriulica
del ano anterior v por los sobrantes de equipamiento térmico, ademads
de alrededor de 160 MW procedentes de bombeo. EIl resultado arroja
un pequefio superavit de 75 MW,

Balance:
' Hidraulicas: 61%
Nucleares: 20%
Térmicas: 199
Sobre un total de 25.993 MW de potencia disponible,
Afio 1990

Base, En el dltimo afo del periodo, las instalaciones hidriaulicas v
nucleares alcanzan valores similares: 6,362 MW v 6.719 MW respec-
tivamente, EIl equipamiento térmico de buen rendimiento necesario,

se reduce a s6lo 1.073 MW y su excedente pasa directamente a reserva,

Seguimiento, Sus dos franjas: semibase y semipunta se cubren con e-
quipamiento hidriulico.

Punta. Este afio ademis de la oierta hicraulica v de bornbeo es neces:i-
rio recurrir a equipo térmico especifico (851 1MW) para satisfacer la de-
manda correspondiente,

Reserva. La reserva hidriulica se ve reforzada por un nuevo aporte
hasta 937 MW y con dicha oferta y los sobrantes de los equipos térmicos
se satisface practicamente esa demanda. Resta un deficit de 484 MW v
no hay retiros. Con todo se cubre un 185 de !la demanda médxima,

Balance:

Hidriulica: 599

Nuclear: 249

Térmica: 17%

Sobre un total de 28.393 MW disponibles,
Resumen

Entre 1981 y 1990 se observa la siguiente cvoiucion para
las distintas fuentes de generacitn:

Las centrales hidrdulicas adicionarfan unos 12,000 MW de potencia y
su participacidén porcentual se incrementa desde el 43,7% al 59,

Las centrales nucleares agregan 5,800 MW de potencia v su participa-
citn crece desde un 8% al 24% dentro de la distribucién resultante.
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Las cenfrales térmicas convencionales a vapor y turbinas de gas redu-
cen su aporte original en unos 600 MW debido a retiros, pasando desde
una participacién del 48,2% al 17,5%.

La potencia instalada guarda relacién con la requerida sin
que se produzca déficit o superafit de la reserva en exceso. Tanto la
base como las zonas de seguimiento, punta y reserva se satisfacen gra-
dualmente con las miquinas més aptas para el servicio que deban prestar,

‘Distorsiones del mercado que atn subsisten en 1980 se van

corrigiendo durante la década, obteniéndose gradualmente un servicio
equilibrado y adecuado a su fin.

Programa de decisiones v de estudios

Préicticamente todos los problemas existentes (déficits y dis-
torsiones) y que aparecerin durante los préximos aifios en el mercado
eléctrico se deben - por lo menos en parte - a imprevisiones en pro-
gramar las tareas necesarias para asegurar la puesta en servicio de las
obras requeridas en las fechas cportunas, o a la falta de realizacidn en
término de dichas tareas en caso de haber sido programadas.

Lz ‘i
en las decisiones, subestimacidn de la importancia de estudios v ges-
tiones previos, falta de medios econdmicos v financieros o incficiencia
empresaria, son causas tipicas que requieren soluciones de emergen-
cia para evitar o mitigar sus efectos. Tales soluciones de emergencic
siempre involucran a la larga mayores costos, ademis de introducir dis-
torsiones indeseables.
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A los efectos de posibilitar el cumplimiento de un programa
de equipamiento se requiere plantear el correspondiente programa de de-
cisiones y tareas previas a las mismas,

El programa que corresponde al plan de equipamiento 1981+90
propuesto en el punto 5.4 se analiza a continuacién v se resume en el
cuadro 18,

Se hace notar que el programa de decisiones y estudios aquf
presentado es resumido y aproximado en particular en lo referente a las
ceuntrales hidroeléctricas, debido a la falta de estudios de factibilidad
técnico-econbémico-financieros completos referentes a los provectos
incluidos en el equipamiento 1981/90, salvo Yacireti. La pregrama-
cidén definitiva de la ejecucién de los provectos requiere la realizacién
previa de dichos estudios, tarea cuya realizacién surge.
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Afio 1975

Centrales hidrocléctricas

El proyecto que mayor urgencia presenta y que simultinca-
mente resulta ser el de mavor envergadura entre los considerados, ¢s
el aprovechamiento hidroeléctrico de caricter internacional, Yacvretd.

A los efectos de permitir la entrada en servicio de su pri-
mera etapa en 1983, durante el aflo 1975 se deberdn cumplir las etapas
de realizacidn del proyecto ejecutivo y la iniciacitén de la preparacién
de la documentacién para el llamado a licitacién. Ademis, se requiere
realizar las gestiones para asegurar la financiacién de la obra.

En cuanto a los demis proyectos hidroeléctricos programa-
dos ( Potrerillos, Parand Medio, Cordén del Plata, Piedra del Aguila ),
se requiere seguir con los estudios preliminares, con la intensidad ne-
cesaria que permita adoptar la decisién de su realizacidén en la fecha o-
portuna.

Centrales Nucleares

La decisi6n para la Central Nuclear I, ( Atucha II), ha si-
do adoptada en 1974, y durante 1975 deberd finiquitarse su contratacion.

Afio 1976

Yacyretd sigue siendo el provecto mds critico, En el afio
1976 las tareas previas a la iniciacién de la construccién debhen quedar
concluidas, de manera que dicha construccién efectivamente se pueda
iniciar en enero de 1977.

Los demds proyectes hidratlicos siguen en sus respectivas
etapas de estudios y andlisis previos.,

Los estudios previos de Parand Medio I se deben intensifi-
car a los efectos de quedar terminados para mediados de 1977.

En cuanto a centrales nucleares, la construccidén de la ter-
cera central se debe iniciar antes de marzo. Ademds, durante el trans-
curso de este afio, se deben realizar y concluir los estudios v gestiones
previos de la unidad IV,

Anos 1977-1931

En el cuadro 18 se indican las fechas correspondientes al
programa de decisiones e iniciaciones de las obras contempladas, Es-
tas fechas, 2 medida que se aproximen, deberian scr revisadas v de cer
necesario ajustadas de acuerdo con los ruevos elementos de juicio que

se obtengan,
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Accitn recomendada

Estudios previos

En el presente estudio fue necesario recurrir a elementos
de juicio e informaciones en parte incomnletas, en virtud de que nume-
rosos proyectos carecen de los correspondientes estudios previos com-
pletos y confiables,

Por tal razén, varios proyectos incluidos en el equipamien-
to programado no tienen el cardcter de recomendaciones firmes, sino
el de opciones, cuya prioridad v conveniencia queda sujeto a los resul-
tados que se obtengan de sus estudios y el de otros proyectos competi-
tivos, capaces de reemplazarlos,

En consecuencia, se recomienda acelerar los estudios en
marcha, en particular respecto a los aprovechamientns hidroeléetricos,
completdndolos con la inclusién de los estudios de factibilidad técnico-e-
conbdmico-financieros pertinentes.

Analisis v planteo de alternativas

El programa de equipamiento elaborado en el presente estu-
dio no necesariamente es el qne en deniniriva se llevars adelanrta  Pnena
haber cambios motivados-por las inds diversas causas justificadas o no,
inclusive causas que escapan al poder de decisidn propia de las autorida-
des del pais, tratdndose de un proyecto internacional,

En el caso del incumplimiento en los plazos previstos de
las etapas determinadas para la realizacién de algtn provecto, se re-
querirfa introducir inmediatamente los cambios necesarios en el progra-
ma de equipamiento, a los efectos de asegurar la satisfaccién de la dema
da. )

La realizaci6n de tales cambios con el minimo de perturba-
ciones posibles, s6lo es factible si se cuenta con alternativas de equipa-
miento analizadas y preparadas con suficiente anticipacién. Por lo tan-
to, se recomienda el planteo y andlisis de programas de equipamiento
alternativos, en particular para provectos cuyvas fechas de decisiones
resulten relativamente préximas.

Tal es el caso de la Central Nuclear III v del aprovechamien-
to hidroelécirico Yacyretd., Un atraso en la central nuclear repercutiria
en un apreciable déficit de generacion en el afio 1982; al no haber ninein
proyecto hidroeléctrico capaz de suplantar en tiempo dicha central, sdlo
cabria reemplazarla por una potencia equivalente térmica convencional,
probablemente a fuel-oil, cnvo contrato deheria estar firmado a fines de
1977,
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Demoras en la realizacif6n de Yacyretd, proyecto que no
cuenta con alternativas hidrdulicas para el afio 1983 (fecha prevista pa-
ra su entrada en servicio), requeriria la instalacién de dos centrales
nucleares de 600 MW cada una para dicho afio. A

La decisitn de instalar estas centrales deberia ser adopta-
da en enero de 1976, inicidndose su construccién en marzo de 1977,

Se hace notar que las alternativas de equipamiento a que se
tendria que apelar en caso de demora de un provecto programado son
muy rigidas, siendo los plazos de realizacién de los diferentes tipos de
central el factor que mds limita su posible seleccitn,

Ajuste peribdico del programa de equipamiento

Dada la caracteristica esencialmente dindmica de todo pre-
grama de desarrollo electroenergético, se recomienda realizar periodi-
camente la revisi6n y ajuste del programa de equipamiento que se adupie,
adecuindolo a las nuevas informaciones disponibles. Se deberfa realiza:
tal revisién cada ailo y/o cuando se produce alguna demora en el progra-
ma de decisiones que obligue a introducir cambios o alternativas.

Cumnlimiento del programa de deciciones

El cumplimiento del programa de decisiones c¢s la condicién
esencial para evitar caer en el error de adoptar soluciones menos con-
venientes o bien de provocar estados deficitarios y distorsiones del abas-
tecimiento eléctrico del mercado. El efecto de la demora en la decisién
de un proyecto incide inexorablemente en la correspondiente demora en
su puesta en servicio.

Cumplimiento de los programas de construccién

Se recomienda establecer las condiciones que aseguren que
los entes responsables de la ejecucién de las obras cuenten con todos
los medios técnicos, econémicos, financieros y administrativos necesa-
rios para cumplir eficientemente su cometido. Se recomienda asimisimo
prever programas de construccidn realistas, que consideran la probabili-
dad de ocurrencia de causas inevitables de demora,

Participacidn nacional v programa de investigacién v desarrollo

Procurar el maximo aprovechamiento de los recursos con
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que cuenta el pals debe ser parte esencial del programa de desarrollo
electroenergético. A su vez, el establecimiento de un programa de e-
quipamiento es condicifn esenciai para poder promover el desarrollo
de la capacidad nacional de realizacién,

Similarmente, la realizacién de un programa de investiga-
cidn y desarrollo cientifico v técnico condiciona la obtencién de la real
independencia tecnol6gica del pafs. De esta manera, el programa de
equipamiento eléctrico y su participaci6n nacional e investigacién v de-
sarrollo, deben formar un conjunto armoniosamente relacionado, cuya
planificacién no debe realizarse por separado.

REQUERIMIENTOS DE COMBUSTIBLES 1974 - 1990

Sobre la base del programa de equipamiento planteado v
con el criterio adoptado por el despacho de cargas, se analiza la pro-
duccién de energia anual discriminada segtn el tipo de central v corres-
pondiente tipo de combustible,

Mediante el empleo de los coeficientes de conversién deta-
llados a continuacidén, se obtuvo la energia (térmica) producida por ca-
da tipo de combustible convencional,

- Centraies a vapor de buen rendimiento (luei-oliy - 2,175 keal/ kWi
- Centrales a vapor de rendimiento medio (fuel-oil) - 2,552 keal, kWh
- Centrales a vapor de rendimiento malo (fuel-oil) - 3.169 kecal,/kWh
- Centrales a vapor nuevas (350 MW) (fuel-oil) - 1,990 kcal,/kWh
- Centrales a vapor nuevas (arranque ripido) (fuel-oil) - 2,140 keal/
kWh,
-~ Centrales a vapor nuevas (350 MW) (residuo asfiltico) -
2,100 keal/kWwh,
-~ Centrales a vapor de rendimiento malo (carbdén) - 2,800 kcal,/kWh
- Centrales a vapor nuevas (350 MW) (carbdén) - 2,100 keal/kWh
- Centrales a vapor excedidas de vida itil (fuel-oil o carb6n) -
3.504 kcal/kWh
- Turbinas a gas (diesel-o0il o gas natural) - 4,000 kecal/kWwh

Para evaluar la produccién de energia (térmica) del combus-
tible nuclear en condiciones equivalentes, se emple6 ¢l método de susti-
tucidn con centrales a vapor de rendimientos especificos de 2.000 kcal
kWh.

Las equivalencias obtenidas son:
- Central Nuclear tipo Atucha - 1tU = 8,507 tep = 89.320 por 106 keal

- Central Nuclear tipoc Cérdoba - 1 tU = 10,000 tep = 105,000 por
106kcal.
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El cuadro 19 contiene los resultados obtenidos, donde se
puede observar la produccién de energia eléctrica por fuente, y el con-
sumb de combustible en valor absoluto,

Periodo 1975 - 1980

Los resultados obtenidos indican que el Fuel-oil que en
1975 concurre a generar una gran parte de la produccién eléctrica
(70,3%), decrece hasta un 46, 3% en 1980.

El gas natural representa una muy baja generacién en todo
el perfodo: 0,4% a 1,1%.

El carbén nacional se incrementa desde un 2,7% en genera-
ci6n hasta un 13,5%, merced al ingreso de maquinarias de SEGBA que
se estin reacondicionando para tal fin (330 MW) v al futuro grupo de
San Nicolas (350 MW) que ingresarfa en 1979,

_ La participacidn porcentual de generacitén nuclear que arran-
ca de un 9,5%, alcanza al 11,4% en 1980, cuando comience a funcionar
la Central Nuclear Cérdoba de 600 MW,

En lo que se refiere a la hidroelectricidad, ya en 1975 alcanza
un 17,10 do goneracifin v <o inerementa hasta un 207 eon 1920,

‘Dentro de este perfodo se observa que la demanda de fuel-oil
crece hasta unos 4.600,000 tn en 1978, declinando en 1979 y 1980 por
sustitucion del carbén, hidroelectricidad v nucleo electricidad,

La necesidad de gas natural es oscilante hasta unos 185 millo-
nes de m3 en 1378, pero aqul no se detecta el consumo de este combusti~
ble que puede deberse al reemplazo de Turbinas de Vapor por Turbinas
de Gas que figuran en reserva técnica.

El consumo de carbdn aumenta desde unas 290.000 tn hasta
2.250.000 tn en 1980, para lo cual Yacimientos Carbonfferos Fiscales
deberi acrecentar la produccién convenientemente a partir de 1978.

El consumo de Uranio, es debido a la Central Nuclear de

Atucha entre 1975 v 1979, incrementindose en 1980 hasta unas 130 tn
por el ingreso de la Central Nuclear C6rdoba.

Periodo 1980 - 1990

El cilculo de la distribucién de energfia generada segiin tipo
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de central y combustible, se realizd en concordancia con el programa
de equipamiento adoptado para este periodo,

Dada la tendencia sostenida en la evolucién del parque de
generaci6n, para este periodo se realiz6 el cdlculo cada cinco anos.

Asl se verifica que la produccién de energia debida al
Fuel-oil decrece desde un 46,3% en 1980, pasando por 17,3% en 1985
hasta un minimo de 2,3% en 1990.

El Gas Natural no incide significativamente. EIl carbén
nacional decrece desde 13,5% en 1980 hasta 3,8% en 1990,

En cambio la participacién de la nucleoelectricidad se in-
crementa desde un 11,4% en 1980 hasta un 38,5% en 1990, lo que evi-
dencia un sustancial reemplazo en el consumo de hidrocarburos.

La hidroelectricidad se incrementa notablemente desde un
29% hasta el 55%, lo que también contribuye a dicha sustitucién.

En valores absolutos se observa que las 4.000.000 tn de
Fuel Oil se han reducido a s6lo 600.000 tn, y que el carbén nacional
es exigido hasta alrededor de 2.000.000 tn si se logra su disponibili-
dad.

El uranio necesario alcanza a cerca de 1,000 tn, mientras
el Gas Natural no supera los 300.000.000 mS,

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

Para complementar el anilisis electroenergético del pais
y el programa de equipamiento analizado anteriormente, se han estima-

"do los requerimientos de inversiones reales brutas correspondientes,

ajustadas a valores délares de 1973,

Se adopt6 el criterio general de expresar todos los valores
en millones de dbélares equivalentes, sin discriminar entre montos a inver-
tir en moneda argentina y divisas,

Se hace la salvedad que esta parte del anilisis es sélo aproxi-

mada, siendo su objetivo presentar un cuadro global, qgue contenga el or-
den de magnitud de los requerimientos econdmicos.

Aprovechamientos hidroeléctricos

De acuerdo con el programa de equipamiento adoptado, se
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estimaron los requerimientos de inversiones reales brutas de los apro-
vechamientos hidroeléctricos a instalar (cuadro 20). A tal efecto, hubo
que adoptar ciertos criterios generales.

Para los aprovechamientos en construccién y los que cuentan
con estudios técnico-econdmico-financieros, se adoptaron ios datos dis-
ponibles reajustados a 1973,

Para los demis proyectos, se recurrié en principio a la in-
formacién empleada en los estudios realizados en oportunidad de elabo-
rarse el modelo matematico en elaboracidén en la Subsecretarfa de Ener-
gia (1972/73). Los datos se ajustaron en funcién de la fecha de su origen,
la profundidad y confiabilidad de su procedencia y la experiencia en o- |
bras similares,

Se deja la salvedad que atn asf, el grado de confiabilidad
de ios resultados obtenidos es muy relativo. Teniendo en cuenta que
los requerimientos de inversfon en obras hidroeléctricas del perfodo
analizado (1974-1990) representan mds del 60% del total a invertir en
obras de generacifn e interconexifn, también a los resultados totales
obtenidos les corresponde similar grado de confiabilidad.

Centrales Nucleares

-El cuadro 21 contiene el programa de inversiones en Cen-
trales Nucleares. La inversién correspondiente a la Central Nuclear
Coérdoba ha sido adoptada como base para el cilculo y se supuso que las
siguientes unidades serdn similares,

Centrales térmicas convencionales

Tal como muestra el cuadro 22, las inversiones correspon-
dientes son relativamente de poca lrnportanma salvo en los primeros
anos,

Interconexiones

El cuadro 23 contiene el correspondiente programa de inver-
siones. Sobre la base de costos unitarios actuales, se han computado
los totales en funcidn de la longitud de las lineas previstas.

Resumen del programa de inversiones en generacifén e interconexiones

Se presenta en el cuadro 24, Se obsecrva que el programa
de generaciodn e interconexion requiere en ei lapso 1975-90, del orden
de 10.000 millones de délares equivalentes; mis del 60% corresponde
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al programa hidroeléctrico, mientras que las centrales nucleares re-
presentan del orden del 30% del total.

Es necesario tener en cuenta ademds, que en la parte final
del periodo analizado habri necesidad de realizar inversiones en obras
que recién entrarin en servicio después del afio 1990, A los efectos de
considerar dichas inversiones, se realiz6é la compensaci6én correspon-
diente de las cifras obtenidas, extrapolando el crecimiento de los reque-
rimientos en el quinquenio 1980-1985.

Incluido el efecto de esta compensacién, las inversiones
totales del perfodo 1975-90 alcanzarian el orden de 12.100 millones de
délares equivalentes. A este monto deberin agregarse las inversiones
que corresponderan al mercado no incluido en el andlisis.

Transmisién v distribucién

En cl scctor electroenergético, ademdis de las inversiones
correspondientes al equipamiento de generacién v a las interconexiones
analizadas en los puntos anteriores, es necesario considerar también
las que se requieren para las instalaciones de la transmisién v la dis-
tribucién de energia. E! programa de inversiones correspondientes a
estos Gltimos conceptos es proporcional al crecimiento de la demanda
del mercado. Adoptando cosStos UNiTaring de acnerdn con la evperiencia
en la materia, se obtiene que en el perfodo considerado (1975:90) se re-
quiere prever una inversidn total del orden de 15.000 millones de déla-
res equivalentes, monto que se deberia agregar al anterior.

Combustible e industrias complementarias

De acuerdo con los resultados del andlisis de los requeri-
mientos de combustible del sector electroenergético (punto 6), se obh-
serva que el uranio adquiere creciente importancia a partir del afio
1980. EI consumo.de hidrocarburos por otra parte, luego de un in-
cremento inicial en el préximo quinquenio, tiende a disminuir a par-
tir de 1979, También la demanda de carhén, luego de un incremento
inicial, decrece.

Consecuentemente, interesa primordialmente estimar las
inversicnes necesarias para asegurar el abastecimiento de combusti-
ble nuclear. EI cuadro 25 contiene las previsiones a corto plazo (hasta
1980), resultando un total del orden de 250 millones de délares equiva-
lentes. Durante la década 1980-90 habri que realizor inversiones adi-
cionales, que llevarfa a un total para el perfodo 1975-90 del orden de
500 millones de délares equivalentes.

Las inversiones a corto plazo en plantas de agua pesada (in-
dustria complementaria del programa nuclear) se han incluido en el
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cuadro 25 junto con el combustible nuclear, Considerando el perfodo
completo 1975-90, se prevén inversiones totales por este concepto del
de 300 millones de db6lares equivalentes.

Considerando la intencién de implementar la participacién
nacional en el programa elcctroenergético, habri necesidad de realizar
inversiones en industrias tanto del estado como privadas. Tales inver-
siones no han sido analizadas ni estimadas por falta de elementos de
juicio, pero se deja constancia de la existencia de los requerimientos
correspondientes,

Resumen de requerimientos de inversién

De acuerdo con lo que antecede, los requerimientos totales
de inversién real bruta del sector electroenergético en el perfodo 1975 -
1990, llegarfan a casi 30.000 millones de dblares equivalenwes, cifra
que demuestra ampliamente la importancia de dicho sector en el cuadro
global de la economia del pafs.

bt
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CENTRALES TERMICAS A VAPCR. ({Anoc 1973)
Cuadro 1 ( Servicio Piblico)
‘Calificacidn Nombre Potencia Afo de |Cons, esp.
efectiva instalac| kcal/kWh
> 100 MW SEGBA P.N.no 9(1x250 MW) | 2383 AW 1970 2010
Buen rendim.] CIAE N.P.no 68(1x250 MW)| 2383 MW 1969 2120
Consumo SEGBA P.N.no7 (1x145 MW)| 133 1MW 1961 2190
<2300 SEGBA P.N. neB (1x195 AMIW)| 184 MW 1963 2230
kcal/ kWh CIAE N.P no3(1x110 MW){ 105 MW 1965 2300
SEGBA Costanera(5x120MW) | 570 MW 1963 2230
Sub-total 1468 MW
Rendimiento | Necochea no4 (1 x 72 MW) 67 AW 1973 2470
medio Necochea no 3(1 x 72 MW) T MW 1972 2470
Consumo Mar del Plata (2 x 30 MW) 57 MW 1972 2560
2300 - 2700 | San Nicolasno 1y4(2 x75 MW) 143 MW 1957 2550
kcal/ kWh LujandeCuyo (2 x 60 MW) 114 MW 1972 2610
Mar del Plata (1 x 30 MW) 29 MW 1964 2760
Sub-total 477 MW
Rendimiento | Calchines no 4 (1 x 30 MW) 29 AW 1965 2730
malc San Nicolas n02y3(2 x To MNW) 143 AW 1957 23800
Consuro Necoclhicancly2 2 2383 LW | oo LW 15388 i 2370
> 2700 CIAE N.P, no 4 g0 AW 1852 2650
kcal/kWh Caseros no 1y 2(2x7,5MW)| 13 AW 1968 3000
y menor de Pilar noly2(2x30 MW)| 57 MW 1965 3000
30 anos Dean Funes no 1 (1 x30 MW)| 28 AIW 1964 3000
Mar del Plata (1 x12 MW)|! 10 MW 1953 3130
Bahia Blancano3v4(2x25 MW)| 18 1AW 1961 3500
P. de Mendoza 25 MW 1950 3250
Mar del Plata (1 x 10 MW) 9 AW 1854 3670
Comod. Rivadavia®(2 x 10 MW) 18 MW 1953 3700
: Calchines noll vy 12(2 x 5 MW) 14 MW 1950/56 4100
Calchines nol3 (1 x 10 MW) 9 AW 1954 4000
Sorrento no 3 (1 x 35MW) | 33 MW 1948 3200
* pasa a obsoleto en 1978
Sub- total 559 MW




CENTRAIES

Continuacion del Cuadro 1

TERMICAS A VAPOR. ( Afio 1973)

Calificacion Nombre Potencia {Ano de (Cons. esp.
efectiva instalac.{ kcal./kWh
Rendimiento | P.\. viejo (3 x 52,5 MW) 147,570V 19344491 3230
malo P.N. viejo (3 x 50 MW) 142, 570IW} 1928/31f 3330
Consumo Dock Sud, sala 6 120, 00MW| 1926/5+| 3425
=>3200 N.P. no 1,2y 3(3x30 AW 80, 0MW | 1933/31| 3380
kcal/kWh Comod. Rivadavia (1 x 10 MW) 9,07MIW t 1938 3700
y mayor de Dock Sud, sala2no 1y ?2 40,0MW /| 1939/536| 4220
30 arios Varias anteriorce: 1938 C. Rivad. 10, 0NV - 1500
Sorrento no4 (1 x 10 MW) O 00MW 1926 4600
Calchines nol y 2(2 x 7, 5)MW) 13, 0AIW 1926 5450
Sorrento no 2 (1 x 35 MW) 33,00 W 1937 3100
Sub-total 614 AW
Reserva fria | San Nicolas (2 x 10 MW) 19 MW | 1954 700
Bahia Blanca (2 x 7,5 MW) 12 MW 1931 54350
Mar del Plata, Puerto 3 AW -
DEBA SUR Cooperativas C 1 17 AW - -
Comod. Rivadavia, Rawson,Cl 16 AW - -
P DERA NOWRTVE A2 VW - -

Sub- total

104 AIW

TOTAL

MW




TURBINAS DE GAS Y MAQUINAS DE COMBUSTION INTERXNA

1973 (Servicio Publico) (MW)

CUADRO 2
1. Turbinas de gas instaladas por SEGBA y
CIAE hasta 1972 227
2. Turbinas de gas instaladas fuera del GBA
hasta 1972:
) DEBA NORTE 27
NECOCHEA 23
BAHIA BLANCA 32
OLAVARRIA 32
MAR DEL PLATA 54
CUYO 77
SAN JUAN 10
PICO TRUNCADO 18 273
3. Turbinas de gas en instalacién entrando
en servicio cn 1973:
SEGBA 162
EPEC 60
PARANA 15
SANTA FE 38
COMODORO RIVADAVIA 15
PICO TRUNCADO 15 305
4. C.I. instalado en el interior hasta 1372
CHASCOMIUS 15
PARANA 5
ISLA VERDE 12
SARMIENTO 19 51
TOTAL EN 1973 ——— 836
CENTRALES HIDRAULICAS 1973 (MW)
: : CUADRO 3
NOMBRE O Energia Potencia Jase MW Seguimiento Punta Reserva
REGION Promedio Nominal Potencia MW MW MW
GWh MW equiv.8100 hs
Centro 315 177 22 120
(Varios AYE v EPEC) :
Cuyo 1021 365 95 59 s lad
(AYE Varios)
F.Ameghino 204 45 15 30
TOTAL 1540 587 132 39 198 144




009 ‘oSt

0 TRIINN JLIUD)

O

CIAGPGALY L0, WD EDTWAN T, [BUI)D)

| Q7 ‘esey a
Fee tosugl oAnD op uulnl  LoIWIY ], 1vnuod |3
_— . —— 4
yee foseg SEIOOIN ULS LOIWID L jeajuo)d) w
7eT fose(l 0JUDTIOG  EOIWIY], [BIIUDD nw
- - o
Fee s LIOUL)SOD  LOTWLIY], JLIjua)
CTuqa(] +erisoxaseD+ ogioxIg + 9 G 1 topH BIJISIG + CT :*opD LIILIS + OF umvmwmvﬂ, wﬁ:m.ﬁogv 69[ ‘vyund SOpLPIITM (T SuLD IP BUIQInN,
i
PP = 70+ 71 9sutl Jp[Td 6OTWIDL [6IIUDD
GLe osud  5Ig windes »ON]y IEd|OUN [bAIUI)) m
Lo¥% eyundiwog UoISI00pP op ordrountd uod ( vdgro exowrad ) yanony B
gez eyundrusg uorstoop op ordrourad uo) soouk[¢g SO m
- Z
L0Z serung SOUNANY S0 M
o »
71 19S LG TWIOg SEION SwIpold m
- 0
¥21 sppundruog . 010], 1op ®ndy | _
[ e ; m
i $9SLqIwog unjin syuan g M
- - ®)
062 =GYT +  GPI :9Stl ppmersing | 5
)
061 061 TO9L "AI9S Y 9
POP= 86T+ 902 ¢ 9sEqlUILg M |
QG¢e 86 (oseg opukan 031168 ﬁ
— - - 7
P11 FPPIT PPIT =608+ 666 = 83 r TII6 =38%= 6% = T8+ 8ZF eiundg v £ onyewo) ud epezijucaed
49 ¢eg ISR 668 ~ 8T+ LIGg=88% - G0&= 1% -~ 9%€:98e{| ©IOUDI0J SOPLIOIOD SOLIQ]) - UQd0Y]
0861 GLGT BLGT LLGT 9L6T CLGT PLOT OLOHAO UL

hiV 00 6A1OO] T BTOUIOA]

=% O"Hdvio

0861 VISVH VAVHINGA NOD NOISIOHA #ad OLIONIId NOD X NOIDONULSNOD N SVUdO dd VAVUDOUd



(+991,-s0y -
F0ST 06T) +2L2T g1v 6€¢ 116 ST¥ P TvIOJL

69T seoH op- «F::H:,ﬁ ~r LN
L0Z + S0% 83 4574 18 8%% : SOOL1DYL0aPIT]  VIN
L9V + 6837 . ¥21 $0014309100apPIll  wILNOIN 48
86T 903 2l + 2% S001I}09100apIl ASVEUIIN IS
009 ‘NO  $ee + pee 8% ZST + 3L 2SR 61¢ *NO JIua[onN 0/8 vdIWIQL JISvAL
Sy 000 "L FASl
86¢ GPT + 88T  SFT + 88 - 16 - 92¢ : Sy 00F"8 SV

086T GLGT 8LGT LLGT 9L6T GLGT YL61 NAINNSHY

Rm— -— —

"M U2 eAlgoels eroudjod  C08GT  wISWH wUwWwHLNI NOD NOISIODAd dd OIJIDNIHd NOD A NOIDDIULSNOD N SywddO A vINVUDO U

(ugroenuijuod) - OUAYND



e ———————————

|
|
|
|

66T
00069

0'or - n'oaz
AT
0oLt 0'0sY
0 uer YRTHIA
N ner'ol
NARRN I 0 06sY
(TR
TR
auut
‘ 0 00T
0'L6
0‘o19¢
nuLL
0ol
[VTR A
‘ 4
o
(R agg
ONAaNVD JQOLL b sopa

|
]
!

0r1on

0‘Lse

DA a0 10 S T
VORLLOA L NOIDVHANMD

- (N

Ly g
0°68cS

0023

0001
1°L6
weree
0°9i¢

0or

1
_
i

e g =

atogrurs.y!

79 Y66 (
0°616e 0 ¢
000 (o -
%58 %I
0 6RIT 0°e6e
0‘00L -
9G6L L 05Tt
0'68L1 0° L6
ofopt
0°151
0'GoTT 001t
o‘geT 0'ect
1
ondoad xomung]
ownsuc)H ;

NISA-NOMIYVD X SOUNUd VOORGTH

|
|
ﬂ

- OpruInsa

L cRten HINE
1os 0°T0LL 0'08¢T
- . 0foc (9 -
H1tee L1E LIL'E
Tlalas 07598 00841
- 00T\ -

Foatoe
L ae

796G

0'0BET

o
IR

-t

P S

aojea (9
001

v b g ey
(SRR IALTIVA

i
0'0Le (0 aoduaysd tuotoru ugqae))

2001
AN TN e

0°0LT9

00t

Pooainaivocidail ivieol

HOdVA-NOHI V) X

|

UOSORINSHVOORIATY TVIOL
_
M t..:::Zz:C

L OaIOMLI AU AREE
bNM TIVIOL=- 408

wthboayod prena 20|

0001 [U1/9 TUInsu0a 6919430 d
0fLe 0 LYY M ouepy[ roprnay seD
00y 0 LYt ,_ auvdug, sopendy] e
019 011y TULpOL AP T PIET 0004
0'rie ot It cgau uyaaa) & anho)
0'RLY 0‘9nL SOPUSI] HONPLEN]
0068 001067 AR HTHIT no - ong
0107 0009 08761 T o - 1esad
o'otne @ otovs (@ o'oser (@ o'oese 11O - 560
0'c9 . 0'¢oe i ~doadonyna/d “quod
0°C6 0°c08 , AUDEOINN
0'6e61 ‘ 0'6e6t — “dgr] Bnolo)N
00822 0‘08LS / FUI07) LIJUU0}oLN
7'8¢ i '8¢ | Uljuucaoy
o _ R S R <‘..ﬂ.~,—,.T, T ST
s dsuua g, cajsnpu +doady un oEzmccUm OLdAINOD

dU dLANTIUVAY ONNSNOD 2 L6

© e pgp —— ¥ o —— i ey 8 T

v —— o o e



sour ¢ op anavd v uoonpoad ()
sour ¢ op souow ud ugtoeaado uo visond ¢ ugrdOPOLJ (1

) :SV.LON

08FPST  0€Lal 030V 0232 0081  09F 023%  09LI 09FTL  OIG0L 0065 0S6Y 0949 0949 SUIV.LOL
0% 1 031 - - - - - - 0g 1 021 - - 021 021 LOSTOHD OI
0GILT 02001 089 001 089 00T - - 0T80T 0966 00 0987  OTIS 0LTS VAVINId VIS
¢ 0¢ - - - - - - 08 0¢ - - 0g 0¢ ANDUVIVIN
00T 06 00T 06 0¢ 02 0L 0L - - - - - - TOSVUNVND
032  0EST  0ELZ  08ST 000T 092 08LT 0831 - - - - - - NINOS0D
062 061 - - - - - - (67 06T  00% 001 06 06 SANODNIHDIINGD
03L 0TZ  0I¢ 00§ 06 06 0Zv 01v 013 01z - - 013 013 OONOUL
- ‘ /
og| ST |0l ST Joem|  ST=| 08 & GI - oe-l g1 log| o1 06 =1 ST = RORIL Al
. | / S$N UO :S0LS00
SHIVLOL | TVLOL-€UNS|  OURMIINI "ANT CJAN | B VLOL-4d0s OURIMINI | "aNI "Iy | VRIODWLYO
. OLVIGAN OLNAINVIIDIAOMAY (@) | O LVIGHINNI OLNAINVHOTAOUAY (D) | OMLAINVUA OLILLSIA

9 ouavno

FLGI @D otung Uy (SOpPEruindt SOI0|LA)

OINVYUN

ad

TVHINIIN

Jd

N1 Nd

SVAUHISTY




“UQISTADI B SB1a(NS URIso Jyi op Stajio sl :V.LON

(I o+ 10
008° 19 00S° 63 008° 1% CIIVIOL

. SISO (1)
000" ¥ 000742 000761 SATYNOIDIA Y SOSUNDI 1
AV

(1 odnpour) (1D
SOUVUNDISY
008" LI 008" ¥ 008731 A LNAIN T VNOZ VT
. SOSUNDIM Y

vy

(opraojur ws) (1)

008° L 008 008" L SVA YIS
b3
[
SYAISIONS “
SYIODIALVD dOd SATVIOL g0eN 91/ s$n 0¢ £ g1 oxuy ;80N qi/ s$n ¢t visell YINOODAILVO
]

L 0ouavno
sgprjnwnog ou [ 3 ud £ FL451 Op orung ujf

SONIINIODYUV SOUHTJINVHN SOSUQDIM A SVAUIASHY



—"8x OUAVvAD

AV A T0T °8¢ AT 23 R6E 1€ 694 LG GF9TEG 6T TG 000 "TC¢P 6T 1TV LOL
i e e - . . vy . Y
oetre= | o0sg'e~ | gere=lcerore = | TELTT= | T
, S L . S A4S 'D VINODVIV
OFFZT ¥R6 | 9FFET FES | OFPFEH L0 L |9FFSH 66¢ {6CCT T 80¢ “ 0&v E — 6A t1e et D VINODV.IV
LLO'T ¢I6 CLL g9 GGe LY G666 0 ‘ST 3C0 ‘RS ANVIVOD
G¢g e 9¥8°¢ 087°2 TL1°¢ 968 "1 9¢9°1 9911 ¢TI GGT ‘C9g° T dins KUY SONUUL
SI¢ 9 BLF ¢ 097 F 898 "¢ 0¢2° 6 T6L°T 46" 06T 188 ‘86 " T 1).9010)
Lee g €o1°¢ LS 8882 ¥60° 2 LES°T IO°T 0°FT CFO TV T OUILNID
e1doTd UQIOLIIUOS
co .,Q ¢ I ‘ amﬂ 3 a.\. « Qn,w« .
37691 “ T1°6¢Y L Le ¥ 921 G ¢1T 90T 0°/6 06 R1¢ 68 FISHO - ca vead
anyewo) & swrdwoo & N vdId
L1198 06 '2¢ LL9703 CPTI°6T Lel L1 IV 91 861t 'CI 0°'8 8IZGLO "P1 . i
v SejUdA oanpoul " LI'l - vVdD
i) OSL( OUV ,
08GT GL6T BLGT LIGT 9L61 GLGT 7161 L5 161 VINALSIS - (qns
R LY
(YA U9 ) "SOAVIOUHUIN HOd VIDUINI gd VANV Ad V1 dd NOIDJAAOUd




- ! SRS —— sifnl
209 69 o)
, . . ) . Lo ; 1YLOL
0e6 L LGT L aLY9 7298 °¢ LT ¢ 986 T 9L cence
R . | R DR S L _ _
o o
0LE = CFF = 02F = 00¥% = 30T = i 61y 97
_ , . : VINODV LV
06Z+08T |osz+eeT {0631 08T {062+ OTT} CFT + € 6L ]9 -uA 09 O ) ‘
739 , Z iz 0
, . 081 ‘ AANVINOD
16T L9T rAa 0721 Z0T 98 el )
09F i Lo 707y
CTT ansg SHMIV  SONMIN
Qo8 ¢oL 919 8CG OLF 0r¥ g ¢re
1°¢9 061 Ley 0 0&ND
O8IT 166 oo 00 L 88 ¢ 16T Grw 6T
GG o 009 97
0PIl OMLNGID
¢ L9 Z6C GIG gey 66E 0ce L0¢€ 67
SRR ¢ 981 981 98T 9'RL 98T 9u1 06 981 o) |(-adwon aAnjour ou) “xew ) ‘uidoxd
101 6 S 8L TL ¢9 09 ’ GG UOIOBIOUIE D800 1 N WL
A O] 219 219 2°19 219 AR L)) 219 Z2°19 97 onyewio) & suadwon X N V¢
GOV T 991 ¥ LER°E [L6°¢ L0e°¢ 290 °¢ GL8°a 0°8 ¢T9°T 6 SLIUDA dANOUL LI - VD
e podernsy mv s e s e % - o y— \hllilbl”'nl..f - T - —— S TR T T AR ST L LRI 0 ey i a1
I OST( OUY
0861 GLGT SL6T LLGT 9L6T CLGT 1051 161 VINALLSIS - s
. ( MIN ud) SOAVOUAIN MOd VIONJALOd HAd VANVIWAA V1 dd NOIDDIAOU

-6 oudviad



e

Z0ISF 1018€ geote 868Te 696L3 G795 6I¥13 18161 (UMD) VAVANID VIDUINI
91S6 §8¢8 99LL FEoL 0129 GGG GEGT 08TF ‘ONALOd Ad TVIOL VANVINIU
9R¢T Te¥1 $631 eLTT GeotT 606 €28 LPL VAMISHY
509 809 609 119 709 ¥6S 768 F6S edaeo op 103001
086L LSTL 2LE9 %99S GLIS TG ¥ 9TIT¥ eqLe VIWIXVIN VUNVINAT
8923 0£03 8381 1%91 At $9¢1 GeeT 0311 06L (s 0 -097°1) V.INNd
7811 6901 896 188 89. $99 109 GFS , © OLNATININDIS
z6y OFF $0¥ 89¢ 128 LLZ 162 833 666z | (09%°T - 069°¢) V.INOJ - TINIS
069 £29 $9¢ €IS LY¥ 188 0Sg IARS cpL ¥ | (SU 099°¢ ~ 0F8°G) SV — 1INIS
08F ¥ 8S0¥ 9L9% 0F6e ¢16% 81675 0823 89 02 SV
NEET 9131 1011 1001 FL8 ¥GL £89 029 00€°L [0F8°C = 092 *8) 'TVIONJI VL SV
07Le ZIRT GL GG 6463 1102 FOLT L6CT 81 TT 09%°8% |, VUVINDNV.LOM SV
086T GLGT 8LGL LLGT 0L61 GLGT TLGT eLoT :.Ek%%_ YNO.LONOW 51 VPNVU A

(AN TO) "OUVIOANODUL. NI VINALSIS Td Vivd VIWIXVIN VANYVIVAHd VI

-0l

ouavao

T4 NOIDVOLIISVIO A NOIDOAAOUd



L

ﬁ».v:w:_mrpf:r% e n\._~.m"w ,m“:-‘..mﬁ_

11948

- LTH 796G €1¢ LYY LSS 12 LTS ISTYIWOG WYL, W] * GT
FOF 90g - - - - - - OSTAIWOG OIPIfE *ISUL*FT m
009 - - - - -~ gLy - UQIORINPT W UD JTOTONN *JSul- g1 m
069 €29 F98 e1¢ LYY L8€ 034 LTS osTIUNg ~woQg 31
82¢ - LTS 8T - - 112 98 OlEU *wipusd aode A
6F9 tLY 6¥9 679 109 6¥¢ LLE LLY OIPOW *WIpUOX & BOIUIDJ, *3suy-{]

229°2 2292 FG6°1 ¥S6°1 $S6°1 208°1 89T 89F -1 ,255 " WIPUOT

66S°¢ 960°¢ 031°¢ 12L°2 GGG*g 1612 2912 1082 (*6 - *g) aodep ~wagy, rwoq-o1
GLE 61€ 61§ 61¢ 61¢ 61¢ - - S 000, JBI[ONN UOIOV[BRISUI °(

81G*¢ SI¥°¢ 6878 0%0°¢ FL8°C 0L%°2 291°3. 1082 | (4 + °¢) 8303 sY 000L *DO W, ~woOq g o

86T 8921 8¥1 "1 P01 216 98L gIL LF9 (€F0°T X *9) SY 000°L PO *wag, ~woq -, 2

0te-1 9121 T0T°1 100°T 718 29 €89 029 sy ,oomg -00deay, Bluea,y *wo( -9

06S°3 L¥1G 1622 966°T 296°1 891 0SF°T FGO°1 (21T X %) sy 000°L *bo wagy -waq *g

0012 68L°T 6061 €991 Gg9°1 g0%°1 802 .‘H 8L6°1 (¢ = +2) SY Q0P8 *WIQT, WO %

GLT T GLT'T LLL LLL P6F LEY 8S¥ z¢l SU 00F°8°  OIPIH  -Oe[uISUl g

6L7 "¢ ¥96°3 989°% 02 621 °% 0981 9991 01G°1 Ammo; X *T) SY 008 *AIMDd WO '3

0F1°¢ Z¥8°2 6LS"3 6882 170°3 $9L T L6S°T 87F 1 SY 09L 8 epuRuaq 1

086°L LET L 3LT'9  298°S GLT G oFG ¥ 911"+ aeLe | BWIXV[Y epuewa(q «( m m

- S R ) Ny o)

0861 6LGT 8LGT 1161 9L6T GL61 FL6T £L61 oudny m B

(MW W)  “0F6T - CLGI Opojaod To Exudl Tgrorsoduiod X STSTEUY “OORILOWTA OLNATNVAINOI

I OMavno



oF - - - - - - - BAIOSOY © OJPI}] TUBIOS*§Z
- 8% 6LG 708 8¢ LOL 699 336 TCOWAY], *WO(I*Lg
o
-
CoL - - - - - - - gung e -oIpe elundrweg OIPIff 9uUBI(os 93 M
>
6FG 1 6vG-1 6761 LET°1 60T°T LS9 979 86T BN OIpl] *3Su[+gq
893%°3 060°32 8¢8°1 I79°T1 36¥°1 y9¢€°1 Gg3°1 0211 TIUNG O WD ¢
- - Gy, - - - - - eqund -dmbo ]
" - c6 el - - - 691 030108G0 *mbd . STOTWIN],
- 602 - - 38 RT2 T0T - ofewr - wWIpUdI te
*UOTOB LS U]
- - - - - - - - oTpowW * WIPUDI E
\ &
G9L - - - - - - - BIUNG © OJpl] OjuBI(OS 3T | 2
- 603 L9T 16T 78 3813¢ 6T 69T FWIRL rWwod t1g m
Q
F1E - - - - - - - OSBUIWOS OP dUBAOS * (¢
816 LES L83 JANA LET 69 €S 69 eyundwog uo 0aplfl +3suj-grl
&6¥v 977 ¥V 89¢ 1¢¢ LLG 162 836 viundrwog ap -wo( * 81
- - VA4S zL - - - FIt 0391080 *WIPUDI Jodv A op
- (4ité et 1874k L3¥ L8T 155 €03 ofewt - wWipua.t TCONUIQY, *LT
- ST - - 0z 002 - - oIpoOW  C WIPUII *DRRISU]
086T GLGT 8L6T LLGT 9L6T SLGT bL6T CL61 ouany
(*u0d) IT OUAVND (M ud) “0SGIL = ELGL OPOLiod [3 Tavd TCTHISOqod A SISTRUV ‘ODRLLOATI OINIINVdINOY




LGR0T €686 (06 L GIS L 081 °4 6929 €684 1191 1V.ILOL
1°1¢ €464 619 ) 0°89 cTL 9° L 188 9, +onaed T
£LG°G €LG°G  S06°¥ S06°¥ LLB ¥ £69 ¥ LYe y  8LO°F VORI
F‘8 tg 0‘F z'y Py 1°g Fic % -onaed , OUVT1Y.LSNI
616 612 618 618 6I¢ 6L¢ 6I¢ - UVITOAN
A e A
0861 GLGT 8LGT LLGT 9461 GL6T PLGL $LGT NGNS
(AN u0)  “O8GT - €261 OUOTUAI Td VUV dw_ MLOW T OLNHIN VIO dd  NUWwnsH
894 + QLT + GLE - 8 + LIG + Gov + FL N TATOSOY Op 11010 O jiAeaadng
$50°T AR 149 12¢ Z¥9 81¢ 9L% - vpung op +ho 20Ta
.

¥19 19 - |88 % P10 719 vio G692 039105(0 - WIpudI uorovIeISUL "
162 80T - - 8% $ST 6i1 - oTew - WIPUdX
eFI T €66 9%0°1T izd L8L 199 ¢Lg 66¥ gATosoy vaed -wWIl cwoq -cg m
F0T1 $0T F0T F0T P01 ¥01 P01 F0T BLI] BAIOSOY WO BOTWLIQL, *3SU] *Tg m
9% - - - -~ - - - 9JuBA(OS BIUNJ Op OJIpIIl *IsSul *¢¢
Fee - ¥8¢€ PPT PFI 4! PFI 191 U1 BAIOSOY US OIPTI] *)SU] -Gg¢
98G°T Te%°1 ¥63°1 gLT 1 Ge0°1T 606 €28 L¥L BAIOSOY cwoqd *1¢

- - - - - - - 99 S030108((0 *ho BOTWLIYT, *JSU[ *(0f

- 18% , 0LZ ¥0S €8¢ LOL 69 988 (ID + DIL) eorwWan *Isul -Gz
0861 GLGT 8LGT LLGT 9L6T GLGT TLGT £LGT QU N

(1uoo) 11 ouayny (MK W)

*086T - €L6T

oporaod 1o

taed UoToIsodwrod X STSHEuy OJNRLLOATA OLNIINVAINO!!




=" 20 0ouaviod

w
200°231 ZIL 60T | T99°8G ZLC 8% 1¢9°6 L 009" TL CLe°19 168° LS 090 °2¢ LIS "9% 017 2F TVLOJ
0eeL = eeTL = <IL9 1009 = cLee = ROOY = L6GE = I1PF = 98Ty = 66LS = 0CTe =

TS BR|T| 9FPZ & LIOF|OFFS M 900GT{OFFE + 86| 9FPa + LEG 2| OFFT + 2323| 2FFG 1 TST{OPTE t GOGT|OFTE M 0693]9FF3+ CCCT ] 9PTE | FRG ) VINODVIVA

718G oGy LOGE 0Gee CLRZ PO¥T 6e07 0LLT 66V TL71 LL0T . SANHVINOD
PLGTT S9C0T 8aE6 144 L92L P19 FAIMIS CGRT CLeY Le 6Uel S SOIMIV SONNL
T Zse, 00663 6802 99617 GTIERT GGeGaT 1208 V8601 1676 LSLL 8G9 0X01D
oF¥ar 8Z01T 9L LG 9998 €89, 1189 ¥16¢ 1¥2¢ LGS eeov Lece OMLNID
: SLLSAO ¢+ N v d

0T LGP |78 9% CIGEeR eGLOT 0FISE 88968 A ZURY £6¢0¢ 728872 67293 183¥7
LT - ovd
0661 6861 886GT LSGT 9861 G8GT P61 86T 2861 I86T 0R86T VINUILSIS - {ng

. (UM ud) SOAVOUMN "O:d VIDUAND #d VANVWAd VI Jd NOIDOJTAOWEI



0 ‘%9 L‘€9 £°¢9 0°'€9 929 €29 6 TY 9°19 e19 609 9°09 TV LOL
19L°1% | 299°6T | €6L°LT | 6%0°9T vee 1| o031°¢l 2L 1| 8ELTOT | G696 9LL°8 | 006°L ,
T80T = |¥%0°T = |000°T = | LI8 = 26l = gLy = | 1.9 = £eg = 78y = 8¢G = 0Ly = ) )

D VINODV.LVdI
062 tT6L1 062+ FSL | 062 0TL| 062+ L8C|062 + 20C | 06T+ 28€ | 063+ IWE [ 06T CFE | 06T+ 163 | 068+ 8F% | 062" 08T

L16 062 189 08¢ 506 Ge¥ ZLe 8T 0.3 €2 16T ANHYINOD
gLL'Z | T9¥°Z 98T "% AL ¢zl 1 7eS°T | 8¥E" 98T 1 £r0°T 816 808 ans sAUY SONIANS
zee e 980 ¢ oV F | PIL'E L¥T°S gIL'C | 963°¢ ViG T 979" 1 €68°1 08T°1T OAND
§12°2 | 6L6°T G9L°T | FLG'T O AT 90T 1 8L6 798 P92 GL9 OULNID

1
[
AR 0 %9 9°€9 ‘€9 629 | S 0°29 919 119 109 | €709707
| Te%s z0€°8 cI8°L | 9G€°L ¥26°9 | LIS°9 62070 | 699°¢ 882°¢C 786 ¥ 000°% |01500 N VHAU + . 1T - VUD
| S - -
_ . opelsnle
_ 0661 686T 3861 L86T 986T ¢86T 7861 €861 2861 1861 0861 VIN ALSIS - qns
L
(AN W) °‘SOAVIUAW dOd VIONALOd dd VANVWAA V1 dd NOIDOHAAOU
~"€I Q¥avno .




000°2¢T CIL°60T T99°86 GLG'88 169°6L 009 1L GLE*Y9 16816 000°¢¢S L18°9% (ymp o) VAVUINID VIDUNG
$1T°93 ¥6G5°¢¢ 166°1%  G6ST 6T 6c¥ LT TPLGT 973 71 gL8 ¢l FEO 1L BEG 0T VIONALOd dd TV.LOL VANVINIC
cS8° v ¢66°¢ 866G ¢ 012°¢ 606°¢ ¥29°'¢ YLE*C 158 e 686°1 GeL 1 VAUUSHY
T9L 138 299°61 €6L LT 610°91 F2S°P1 03T €1 GL8 11 87L 0T G69°6 9LL 8 VINIXVIN VANVAIC
8666 806V 6gG v 8CT T €18°¢ 067 °¢ /AN ¢¥6°¢ G69°3 6LV 3 0¢L (*sqy 0=-097"1) V.ILNc
L99°¢ G632 .m. ¥96°¢ 099°3 £68°0 ¢G1°¢ L08°1 €291 GS¥ 1 TIE°1 OLNMTININI DS
26%°1 982°1 96T 1 860°T 766 078 £GL LL9 909 LS GGG g ( sy Q9F°T ~ 099°8) VINNJIIINIS
6854 600°¢ 808°T ¢39°1 687 1 NH,m.H 7601 80 £G8 LOL SPL T (*sy 069°¢ = 0¥8°'G ) ASVUIINIIS
T¥L*2T  GST11 F0E*0L  T19g°6 81¢°8 8LY*L T68°9 T9T°9 96-¢ 886V ASVE
SFO°8 8Lg"*¢ LY6°¢ L¥9°¢ 6L£°3 861 °2 6¥0°¢ €¥8°1 8G9°1 T67°1 00€°L £UOP8°S - 09L°8) WH<HOHQ<M~9 A SV
960°6 I8T°8. LGE" L ¥09°9 6669 0¥€°9 ¢08°% "BIe Y £88°¢ (A ARY 09L°8 , UVINODONVILOIY HSVd
- pouwoad
06G6T 6861 8861 L8GIT 98CT G861 7861 €861 ¢80T I86T oure VNOILONOW Id VLNV
( MV uo ) @OQ&JHO@ZOO&HBZH VIWALSIS T vVavd VINIXVIN VANVINIA VI dd NOIDVOIAISVID X NOIDOIAOUA

- PI ouavnd



“s3

AIUNGLED 9D 011603 Lo JJHaduy =228 LHUGD 0 PR FAIRSTEIEN TS R Yt BTN R R TS RN
GADOLOT =T WD OSEL T )
SY E0FT HQ:« (TR T YA e 3. NETEDE N
MIN 09L=dd S, QRGN O
' DO VNI E
A0 008 =3d . (1 Ol VN VUV 09 sadopua ey niag JUPWIS TSI 10 nun i Las a3
. ONG T Y Y
' ) TSN YPE e | 4
: . T B N
ITEEN i
' AN 002 =ad AN 00TE
YAV n.c.w =dilig b g
sy s¢9 =dog 3o
LIV GooT = dd A DOST - 1)
QLD 0ok Uy : . 1))
sy mo: ...ae HAVD COT id
AN 222 =4 . RIS
i yme 1ce LTSS REUM BN
: soner day ’ sS4 00te G 1w 16 odig tant
AU H9LT - dsg AV 0IE = Gl AN 0OTS S T VILIOY T VORI
UMD 0E0E 68 YA Gooa - Gess A 0NN =63
s CTHT - SCTTE gsng S Gl R o qny GAVD 0L0LT ~90N ¢y tar 28R
Comioe -3l MIV GRCT - s FAVAN qsd AN oLn T -4d AVVGSD! B VEEHAOVA
m ! , -
! QLN GIDIS .
VAUHSTd yINOd DN TSV SOLDIAOY
VLN M ASVEIINAS
SOUvzITILa .80 ro:. 130UGIH SOLHAAOUd
. |
]
-'¢I OUUVID : m
|
. t




YMD £06°4¢ : . VIDUINIT TVIOL

MIN 6T1°3T ¢ (eAT0SY UIS)  VIONILOJd "IV.IOL S
0L0°T 1,201 000°3 296°3¥ (ymn uo ) VIOWANT o
£6L L00°2 PLS T i 982 °¢ (MW uod) VIONHILOd uo
VAUASTT VINNd VINNJINGS ASVITINGS ASvd .
] SINATIADTS SOLOTAOUd
*066T ~ 1861 opolred 1o vaed SIANOIDIAV HAd NIWNNSTYU
—
n
84y 02¢¢ = 3 “( ymd 090°g)
UMD 098T = 299y ( MW 00Z X ¢ )
MIN 09¢ = 9934 VN0 NOTTOD *H*D
sy 0.6z = g
Mo 0021 = 293y UMD 0L9°2 ) ( MIN 002 X ¢)
MIN 9% = 2°°a {1861 U0 vdRID 2 ) VHADITV *H*D
VAYISHY VINAG VINNdIWAS [SVINTS SV R
OLNJAININDIAS v ‘
L

SOAVZITLLA SOOTULOU THOUAIT SOLOIAOU



-°91 OHdvad

S ,ii-i TTrTTYTYTITTTTTTTrT T .;1;111]?. ‘
_ 061 =N
007 M 003 113 002 I | €61 I FI9 *sq0-Do 10 501 — 13 *79Y
002 5| 1092 | ¥L2*2 | 1291 098¢-g | 82€ T | 08L T 0€¥-T| 0€€"T LyL TVLOL |
SR AN

02S 009 L32 00¢ 0S¥ OUUITT VNN |y

006 F98 0811 a5y 082 08Z + L9F OUAT VINAJINAS |F

Snan v +A9Q 66 - |*8nan e -AdQ 66 - ZS¥ OUCI HSVAINGS |G

9001 “009ND 009 NO T 009 NO| 009 NO 009 NO 009 NO 009 ND UVATOON O/K VOIWUAL SV |5

009 _ 009 sy 000, OUUIH |4

“I) % A 66 = 009+ 0T7 +009 02T +009 009 922 08T °T 'Sy 00F°R SISV
] 1 1
T H -+ Q .
FOLT 006 v98 dS V1INDV TAd YNAAId 1D
_ 012 4 4
009 | sY 000L g I OIAMIN VNVIVd HO
00Z + I [00ZT 1009 + 009
_ 009 sy 000L €
002 JA 0021 : 009 +| 009 |SU 0078 € I OlIdIW VNVUVd HC
02013028 + 00¢ d rd A NOL ~
02l g VLVId 15 Oa¥O0d HC
L322 + d SOTINAYLOd HE
66 - 86T 66 - S 66 = €4S - 06T - L4 +Snan sodnan -onfoadd HANVUD OLTVS HO
0GL 2 00€ - 0St d ooquiog  AANVYD O HD
Z8ST:0CTT + Z8% + ds ,
g + s VIAUIOVA HO
£6€ 1002+ 6T I 9GET:922 + 08T T+ €
0951082 +| 082 +dS Vino O HO
$6LIV+ IS vdv10 g VHADITV 1D
0661 6861 886T L86T 9861 c861 F8GT GRG1T 6RGI 1861 OLOIAONd
( M o) “SEISTADIg SOCAIUe) P SVUUO Jd VIAVUDOUd



15|

r
e

LLG°T 165°1 0ST 1 796 20L qefs 86T 16 617 £9¢ §°AGOS/0 TLIND 11 DS 0N IDUAL “¢L | 5
859 8¢9 8569 8G9 LS. LSL 968 POF i\ 1OF OST(IW0G 0IPTI] *0D[MISUL P m
5€Z 3 600°2 808°1 239°1 65¥°T Z1e T ¥50°T 216 €68 L9l oseqIuIdg cwod g1 m
- - - - - - - - GRE 6Z¢ o[ WIPUOI Jodve A op u
- - ~ - - ~ 89¢ 0e 619 679 OTPIW * WIIPUOT LRHURS A
€L0°T STL T 691 °2 98F°3 ¥LS°2 8E¥°3 339°3 $%9°3 359 2%0°32 oudNq * WIPUDI *orWISU]
£L0°1 STL 1 691 °3 98T G 70972 8EV°3 066°2 avore 099°¢  96G°€ (6 - *8) IoduAwWaQL woq Iy
61L°9 6I1°S 616°¢  6I8°€ 61L°Z 61L°2 6IT°3 G16°1 6IG°T 616 SY 000°) JCO[ONN OV[BISUL QT
0021 009 009 009 ~ - - - - - SU 000°L OIPH[ *OC[TISUL *6 | g
3668 ) 889°9 SOF*9 €62°S  LST'S GOT "G (96°%  G6LT°S SISV (*L + +G) SY 000°L *horwagy ‘woq -8 m
708°¢€ 6T¥%°¢ 7.0°€ T9L°2 1873 082°2 LET " 7661 62L°T  SGG'T (€50°T X +9) $Y 600°L *ho-wIDL, *wod -2
at9° € 8LZ2°¢  L¥6°3 LV9°3 6LE"C 88T °2 670°% NPT 89T  1I6¥°'1 sy 00g*L +oodeay, elueay *wo( °9
061°8 Gr0'y  FI9°€  TPO'E Q18T L26°T 2L6°3 559°3 0S¥°€  096°2 (2T X *¥)°sYy 000, *Dho-wagr -woq *g
GezeF  T1Le°E 210°€  LFO°S £9€°2 6ET*3 LLV*3 56T 3 SL8°2  LIV'3 (*g = g ) *SY 00V'8 -waRi, wod °¥
291G 291G 199'%  T198°€ 168°¢€ T€T°¢€ 1863 G0E T GLT'T  SLI'I *SY 00F*8 OIPII *OvEISUT °¢
LS G €8S 8 £L9°L 888°9 ¥61°9 0LG°S 800°S 105 ¥ 050°F%  4T9°¢ {€¥0°T X *T) *SY 00F'8 *borwod-g
960°6 I81°8 LS "L ¥09°9 6£6°G 0Fs G 208V §Tc v $88°¢  B6H°E "SY p9L R vpurwo( T
19L°12 ~ 299°6T  €6L°LT . 6¥0°9T  ¥3S'¥L  03L°<l  3L8 LI 24007 569°6  9LL°8 CWING[{ BpUCWog 0 ,ml
O
0661 6861 8861 L861 9861 S86T Y861 ¢861 3861 1861 ougny m.ﬂ
(MIN U ) -066I - 1861 opojxod s txed TordIsodwod X STsTIRUY ‘ODMLOITE OLNIINVAINOY

=*LT QYA vno



ODUTD T,

GF9 679 6¥9 G¥9 G619 6719 T8¢ 6375 - - Opow OQdTWIPUDL ojuopedmbg -ge
A uthlt LL8 1552 9¢1 8% 81 - - - - ouan( OFUDTLIPUDT
C1y-° ¢ ¢e0°¢ €L I¥€°¢ 0F8°1 LGE°3 £€¥8°1 T00°% COL T LOG T BAI0s0Y vaud eotwiaoy, epuviaog KNS

- - - - - - - - - 01 BII] BAJIOSOY UO TOTULID, *Ov[RISUL *(0f m

=

- 09T OFT ze1 87C - 18¢€ - - - BAIOSOY B B 9JULI(GOS OIPI[] OR[BISUL *GZ W
LE6 LEL LgL LSl LES LgE 144! 131 44" 2! RAIOSOY UO Oaply] -ouleisul °Rg
AT 286°¢ BGG € 012°€ S06°2 ¥29°2 $LE°2 S¥1°2 686°T mmu.a. BAIOSOY 2P -wWdd LG
[cs - - - - 484 - 098 SOt 19% (1D + DI) vorwIQL *ov[vISUl *9g

- 091 9FT Z2eT 3z¢ - L8€ - - -~ BAJOSOY © OapIjl aivaqos +Gg M
T48 - - - - 484 - 098¢ 6ot 9% (*12 = °gg + -4z ) weolwIgL epuewdq *¥g .W
9¢6 33S°1 gg1°1 (9> G161 44 308°1 0eg 169 GOF gJundIwog op 0aplil dJUOPIIXY "7
org g 976°¢ 916°¢ 976°¢ 9¢0°¢ 924 °¢ 662 "2 €62 "% G661 0FS-T . | ejung op oapil ov[UISUl ‘Zg
5656 806 ¥ age v 8CT ¥ £18°¢ 06¥°¢ ¥12°¢ ¢¥6°¢ S69°2 GLY"C TN Op epuswod 17
946 62S°1 Go1°1 ¥oL STE T raegs G081 URT 169 6oV B B v *g 9P 9JUdIPOIXY * 03 "
366°2 806°¢ G61°% 06L°1 6061 060°1 L9¢% 101 o8 ¥L9 BIUNG *S B *3I0AUOD OSu{] °§ 0PI 22T 61 m
FR8*€ 060°% 092 °¢ ¥16°2 8192 G8G°T 699°1 £65°1 FO¢°1 CYI°T Tpundiwog op 0apIf] oJueaqos -8I1 M
971¢°S 91866 NNy ¥ 66°¢ A1 AN A S A A A 0LG"I 0LG"T oaw.ﬂ gpumdrwdg uo oapiff -ovlejsup LI m
SNt 9821 96T°T *© 8E0°'T 766 08 66L LLY 909 L¥S epumdrwong op cwdQ *9t
0GOT GR6T 8861 L86T 9861 GR6T FRGT €80T G861 I86T oudny

( AN U0 v. “066I = 1861 opoixod {8 BIed cm&oﬁomﬁoo. £ STSTIRUV : ODIMILOUTE OINIINVJIINOI

{* 211 )

i rASEfatviatey




£GL 83 £€66°63  369°¢2 81T°12  LGZ°6T  L¥L°91 933 °ST 01171 089°21 0S8 1T TV.ILOL
0°LT 0°6T 0°12 0°¢g 0°9g 0°63 0°ze c6e 0‘ey z'st¥ 9 -onaed 3
GG8 P GCR ¥ GCR ¥ GG8 ¥ GC8 ¥ GC8 ¥ GG8 ¥ 69¥V°G GOF°S  69¥°S . VOIINMILL
0°12 0°02 0°LT 0°91 0°‘%1 0°91 0°FI 0°rIT 021 18 9, conard
6IL*9 611°S GI6°g 61¢°¢ 6IL°3 6IL 2 611°7 6L5°T 6IC T 616 UVITONN > OV TVISNI
0°6¢ 0°19 0 29 0°19 019 0‘eg 0% 0°0¢ 0°‘sy Ley 9, +omaed
618°9T  610°9T  8I9°FI  F¥G'CT  €aL°1I eLT "6 2928 221°L 269°C  296°% . VOI'TAVIAIl TVLOL
_
u
0G6T G861 8861 L86T 9861 ¢861 861 2361 2861 1861 NI INNSHY
“066T - 1861 OUOMMAd Td Vavd ODIMIODA 1A OINAINVAINOH Id NANNSHT
8P ~ ¢l + 11 + 8% + 9% + 28¢ - 3% + Y + IGT + GGT + [eur,g 3101390 o jtagradng
- - - - - - ¥19 - - - 70T - S0IY
PR — el + 11 + 8% + %5 + 8g - 9€9 + 99 + 16T + eog + BAIOSOY Op 3101J9J © jlagIadng
FLT GZ0°T GZ0°T SZ0°T 6z0°T €19 6Z0°1 $09 098 196 10 + 9L w_
[0}
- - - - - - P19 ) ¥19 ¥19 07910S(0 OJUOTWIIPUDT 00T I, m
\ -
Gee 6SS 688 . 6S¢S 699 6SS 0S¢ i 0LT 1¢3 O[EW OUDTWPUDT ﬂ oquotwedmnby gt | >
0661 G861 8861 L86T 9861 G861 $861 2861 2861 1861 ovany

( MmN ud )

“0661 - I86T oporxad 1o

txed uotoisoduwroo £ ststRUY : QDIYWILOATI OLNIINVAINGA



CUADRO 18 .-

PROGRAMA DE DECISIONES, EQUIPAMIENTO 1980-90

Fecha de adopcitn Fecha de inicia- Fecha de habi-

OBRA de la decisidn de cidén de la obra litacién de la
realizacién obra
C. H. Alicura adoptada Enero 1976 Junio 1980
C. H. Collén Curai Agosto 1975 Enero 1977 Junio 1981

Central Nuclear I

C. de Bombeo Rio Grande

C. H. Yacyreta

Centrales Nucleares IV.v V

Central Hidroeléctrica de

Parani Medio

C. H. Bombeo Potrerillos

Central Hidroeléctrica
Cordén del Plata

Nuclear VI
Nuclear VII

Central Hidroeléctrica
de Parana Medio II

Central Hidrocléctrica
Piedra del Aguila

Nuclear VIII v IX

Nuclear X v XI

adoptada

adoptada

adoptada
Enero 1976
Enero 1977

Julio 1977

Enero 1980

Agosto 1979

Enero 1979
Enero 1980

Agosto 1980
Agosto 1982

Enero 1581

Enero 1952

Marzo 1976

Enero 1975

Enero 1977

Alarzo 1978

Marzo 197y

Enero 1979

Enero 1981

Enero 1981

Marzo 1981

Marzo 1982

Enero 1982

Enero 1984

Marzo 1983

Marzo 19584

Junio 1982

Julio 1982
(la etapa).

Junioc 1983
(la etapa)

Junin 1984
Juinio 19385

Junio 1985
(1a etapa)

Junio 1985

Junio 1986
(1a etapa)

Junio 1987
Junio 1988

Junio 1988
(la etapa)

Junio 1988
(1a etapa)

Junio 1989

Junio 1990
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