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SINTESIS GENERAL

En el presente trabajo, tal como lo indica el titulo, se
analiza la situacién electroenergética actual y futura del pafs. Las
partes principales del trabajo abarcan:

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

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

3 - Anilisis Electroenergético a Largo Plazo, que permite establecer
un marco de referencia en el que se desarrollard el mercado eléc
trico del pais.

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-
ci6n del abastecimiento del mercado a mediano plazo.

6 - Requerimientos de Combustibles 1974-1990, que analiza el abaste
cimiento de combustibles del sector electrcenergético.

7 - Requerimientos Econémicos, 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 cépita del pais en perjuicio
del interior; un deficiente aprovechamiento de los recursos hidroeléc
tricos; un parque de generacién 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 médquinas
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 sé
lo tendré 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 eficiente
prestaci6n de este servicio piblico esencial,

El an4lisis eleciroenergético del pafs a largo plazo, es
el segundo aspecto estudiado. Complementa al an4lisis de la situacién



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 evolucién futura de la
demanda del mercado y las posibilidades y limitaciones que surgen
de la evaluaci6n de las diversas fuentes de energia con que se cuenta,
permiten concluir que la complementacién adecuada de generacién hi-
droeléctrica y nuclear brinda al mercado un abastecimiento 6ptimo v
a la vez, tnica solucién viable a largo plazo. Centrales de acumula-
cién por bombeo y unidades a combustible f6sil constituirdn un aporte,
en la medida que razones técnicas y econémicas o situaciones coyun-’
turales justifiquen su instalacién.

Las ventajas inherentes de los recursos hidroeléctri-
cos aconsejan la conveniencia de su desarrollo intensivo. Estos re-
cursos, atn cuando resulten importantes en relacién cor la demanda
actual, no lo son frente a la demanda a largo plazo; adem4s, la mayor
parte de los mismos son aprovechamientos de punta y semipunta.

Por tanto, s6lo pueden brindar una solucién parcial del
problema del abastecimiento energético del pais.’

Se impone la necesidad de una politica de sustitucién
de hidrocarburos y de implementacifn de un intenso programa de capa

citacién del pais en tecnolegias correspondientes a componenies y ser
vicios propios de las centraies hidroeléctricas y las nucleares.

El andlisis a corto plazo (1974-1980), en la practica
consiste en estudiar la manera cn que el equipamiento existente, en
construccién y con principio de decisién serd capaz de abastecer la de
manda del mercado.

Los resultados obtenidos muestran que el mercado esta
rd obligado a soportar restricciones y deficiencias durante los proéxi-
mos cinco afios y en particular en 1977 y 78. La situacit6n recién se
mejorard a fines del perfodo considerado. S6élo la adopcién 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 distorsién actual del parque de generacion.

Para evitar problemas adn mayores de los previstos,
se recomienda continuar todas las obras en construccién y que cuentan
con principio de decisién, con médxima celeridad y eficiencia, aseguran
do que los entes responsables de su ejecucién cuenten con todos los me
dios técnicos, econfmicos, financieros y admini strativos necesarios
para cumplir su cometido. Las centrales eléctricas que entrariar en
servicio entre 1974 y 1980 significan agregar al sistema unos 4,500 MW



hidrdulicos, 900 MW nucleares y 1.500 MW térmicos convencionales,
vale decir un total de casi 7.000 MW,

A partir de 1981, ya resulta posible programar un equi
pamiento eléctrico que satisfaga sin restricciones ni distorsiones la
demanda prevista del mercado. Tal programacién se realiz6 previa
adopcidn de ciertos criterios, fundamentados en la intencién de prestar
un servicio eficiente sin distorsiones y concordante con una politica de
sustitucién de hidrocarburos y correspondiente prioridad de la hidro-
electricidad y centrales nucleares.

Durante la década, de acuerdo con lo programado, en-
trarfa en servicio un equipamiento compuesto de unos 12,000 MW hi-
droeléctricos y 5.800 MW nucleares. Realizdndose los retiros de e-
quipos obsoletos, el total neto agregado seria del orden de 17.000 MW,
La participacion hidroeléctrica en la potencia total instalada resulta
importante a lo largo de todo el periodo. De un 45% de participacién
- inicial, pasa a superar el 60% durante los dltimos cinco afios de la
década.

Condicién esencial de la oportuna entrada en servicio
del equipamiento programado es el establecimiento y cumplimiento de
un correspondiente programa de decisiones y tareas previas a las mis
mas, Tal programa se plantea observdndose que ya en el afio 1974 se
requiere adoptar decisiones y realizar estudios y 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 y plantear alternativas
de equipamiento en previsién de eventuales demoras; ajustar periédi-
camente el programa de equipamiento; cumplir el programa de deci-
siones y el de la construcci6n de las obras; y, procurar el médximo a-
provechamiento de los recursos con que cuenta el pais, planificando
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 hidroelectricidad y
energia nuclear, combinado con la politica de sustitucién de hidrocar-
buros.

Efectivamente, la participacién de la generacién hidro-
eléctrica crece continuamente partiendo de 16,7% en 1974 hasta
66,3% en 1990; asimismo, la energiz nuclear incrementa su participa-
ci6n partiendo de 6,4% en 1974 hasta 30,8% en 1990. Correspondien-
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temente, se observa una reduccién gradual de la participacién porcen-
tual de combustibles convencionales y en particular del fuel-oil, que
disminuye de un 75% inicial (1974) hasta el 1,4% en 1990,

Finalmente, se analizan los requerimientos de inversio-
nes reales brutas del sector electroenergético entre 1974 y 1990, en
forma global y aproximada. Los resultacos obtenidos indican un reque
rimiento total de casi 30,000 millones de d6lares equivalentes (valor
1973).

El equipamiento programado y las interconexiones re-
querirdn una inversién total del orden de 10.000 millones de dSlares
equivalentes, monto que se incrementa a 12.600 millones con el agre-
gado de las inversiones a realizar al final del periodo, en concepto de
obras que entren en servicio después de 1990, De este monto, el 60%
y el 30% corresponde a centrales hidroeléctricas y nucleares respecti-
vamente. Las inversiones en transmisién y distribucién se estiman en

el orden de 15.000 millones de d6lares equivalentes, mientras que en

combustible nuclear se requerirdn unos 400 millones.

Del punto de vista econémico, la evolucién electroener-
gética del pals sobre la base de centrales hidroeléctricas y nucleares
implica mayores inversiones en el equipamiento de generacién, pero ha
brd compensacién por menores gastos de expletacién, disminuyendo
ademds los requerimientos de inversién en el sector de combustibles
convencionales, en particular en petréleo.

ANA LISIS ELECTROENERGETICO DEL ANO 1973

El estudio del plan de equipamiento eléctrico del pais se
inicia analizando el punto de partida, que corresponde a la situaci6én vi
gente en el afio 1973,

Mercado eléctrico, sistemas interconectados

Para el presente estudio se han tenido en cuenta los mer
cados eléctricos considerados por el Ministerio de Obras y Servicios
Pdiblicos, la Secretarfa de Planeamiento y Accién de Gobierno y la Co-
misién Nacional de Energia Atémica al efectuar la "Evaluacién de la
Politica Eléctrica y de suProyeccién Futura" para el perfodo 1973-2000,
elevado a la Presidencia de la Naci6én en el mes de octubre de 1972 (Ac
tuacién NQ 39,833 de 1972).  Asimismo, esta configuracién fue adopta-_
da por estos Organisnos durante la revisién y ajuste de dicho estudio,



que culminé en un nuevo "Programa de Equipamierto de Generacitn Elée

trica" para el perfodo 1973-1982, finalizado en el mes de marzo de 1973.

Los mercados eléctricos considerados son: (Fig.1)

1) Gran Buenos Aires-Litoral (GBA-L), (incluyendo las ventas de ener-
gia a DEBA Norte). :

2) C6rdoba.
3) Cuyo (Mendoza y San Juan).

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

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

- 6) Comahue (hasta el afio 1980 se considera solamente la oferta del com
plejo El Chocén-Cerros Colorados, segin un programa pre-estable -
cido. A partir de 1981 se lo analiza incorporado al sistema interco-
nectado).

7) Patag6nico Centro,

'El conjunto de estos mercados representa aproximadamen
te el 92% del mercado eléctrico total del pafs. Tal participacién se ird
incrementando gradualmente en virtud de que son los de mayor ritmo de
crecimiento, Antes de finalizar la presente década, de acuerdo con los
planes, es previsible que el conjunto de estos mercados se operard en
forma interconectada, formando un sistema unificado.

El resto de los mercados existentes son: NOROESTE AR-
GENTINO (N.O.A.) (Jujuy, Salta, Tucumdn, Catamarca y Santiago del
Estero); PATAGONICO SUR (Santa Cruz y Tierra del Fuego); NORESTE
ARGENTINO (N.E.A.) (Chaco y Corrientes) y cuatro Provincias no in-
terconectadas (Misiones, La Rioja, San Luis y La Pampa). Estos mer-
cados también se irdn integrando gradualmente al Sistema Interconecta-
do Nacional, pero eso previsiblemente sucederd recién después de 1980.
Sin desmerecer la importancia de la solucién del problema energético
local de cada uno de estos mercados, dado su volumen relativamente re
ducido respecto al total del pais y el objetivo global y general del presen
te andlisis, los mismos no han sido considerados. Se deja expresa cons
tancia que el problema energético y el equipamiento eléctrico de estos
mercados debe ser objeto de un andlisis particular, que escapa al alcan
ce del presente estudio.

Durante el afio 1273, los mercados analizados en el estudio
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2.2,2

no han constituido un sistema tnico interconectado, pero previendo su
futura integracién, se utiliz6 la informacién de la Subsecretaria de Ener
gfa que los analiz6 separadamente y se los consideré, por simplifica -
ci6n metodolSgica, como si se comportaran ya interconectados desde
1973 en adelante, para poder realizar asf el estudio del sistema y obte
ner los pardmetros necesarios para la planificacién del equipamiento

de los mismos.

Demanda

Curva de duracién de cargas (mon6tona) adoptada

La mon6tona adoptada para el aiio 1973 (fig.2) se confec-
ciond sobre la base de los datos de la Subsecretaria de Energfa para el
afio 1971, considerando el mismo valor del factor de carga.

La compensacién grdfica de la monétona determiné:

‘a) La base rectaangular, formada por el valor de la demanda minima

(Dmi) equivalente al 32,7% de la demanda mdxima.

b) La base trapecial, que queda comprendida entre los limites horarios
de 8.760 hs. y 5.840 hs., le corresponde una demanda de potencia
del 50,0 - 32,7=17,3% de la demanda mdxima.

¢) La franja de semi-base comprendida entre los limites horarios de
5.840 hs. y 4.380 hs., correspondiéndole una demanda de potencia
del 61,5 - 50,0=11,5% de la demanda médxima,

d) La franja de semipunta, que conjuntamente con la anterior (c) forma
la zona llamada "de seguimiento' comprendida entre los l{mites ho-
rarios de 4.380 y 1.460 hs,, correspondiéndole una demanda de po-
tencia del 73,6 —61,5 = 12,1% de la demanda m4xima,

€) El tridngulo de punta ubicado entre los limites de 1.460 hs. y 0 hs,
correspondiéndole una demanda de potencia de 100,0 — 73,6 = 26,4%
de la demanda méxima,
A los efectos de determinar la energia correspondiente a esta zona
del diagrama, se ha compensado el 4rea con una hipotenusa compren
dida entre las coordenadas de 1.460 hs., (73,6%) y la de cero horas
(92,6%).

Demanda de potencia mdxima (Dmx)

Se adopts para el conjunto de los mercados considerados
como sistema unificado el valor estimado por la Subsecretarfa de Ener
gla para el afio 1973 de 4.260 MW, valor al que por razones de metodo
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logfa se le desconté la demanda mdxima del Comahue (74 MW), obtenién
dose asi el valor de 4.186 MW,

Demanda de energia

Para el afio 1973, de acuerdo a la caracterizacién adopta-
da para la mon6tona y a las demandas resultantes para cada zona de la
misma, se efectus el cdlculo para cada una de estas ultimas, obtenién-
dose por sumatoria de los mismos el valor resultante de la energia to -
tal, 21,795 GWh,

Abastecimiento del mercado

Se procedi6 al relevamiento y clasificacién del parque de
generacién existente en 1973 empleando para ello:

a) la informacién disponible en la oportunidad de la confecci6n de los
trabajos mencionados en el punto 2,1;

b) los datos contenidos en el informe del Modelo Matemdtico para el e~
quipamiento eléctrico realizado en la Subsecretarfa de Energia,

c) el inventario de los recursos hidroeléctricos de la Repiblica Argenti
na relevado por Agua y Energia en el afio 1969;

d) otras informaciones pertinentes,

Centrales de Servicio Publico en operacién

El parque térmico del mercado considerado constitufdo por
centrales a vapor, turbinas de gas y maquinas de combustién interna, se
ha clasificado como muestran los cuadros 1 y 2.

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

El parque de generacién que corresponde a Cooperativas
no ha sido incluido en el relevamiento, por considerarlo de poca rele -
vancia a los efectos del andlisis del equipamiento futuro del sistema.

Centrales en construccién y con principio de decisién

Las centrales hidrdulicas, térmicas convencionales y nu-
cleares que se encuentran en diversas etapas de realizacién se detallan
en el cuadro 4, donde también figuran los respectivos cronogramas pre
vistos de entrada en servicio. Respecto a este iltimo aspecto cabe se--
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fialar que se trata de cronogramas que no incluyen la consideraci6n de
eventuales demoras tanto en la iniciaci6n de las cbras como en la cons_
truccién y puesta en marcha de los mismos, a partir de la fecha del
presente informe. Se deja constancia que tal criterio resulta optimis-
ta en vista de la experiencia pasada en éstos y similares proyectos.

Autoproduccién

1

En los estudios mencionados en el pdrrafo 2.1 se consig
na "el total de energia generada en el pais en el aiio 1971 (dltimo valor
disponible) fue de 23.€54 GWh de los cuales 18.654 GWh (79%) corres
pondfa al Servicio Piblico (SP) y alrededor de 5.000 GWh (21%) a la
Autoproduccién (AP)".

Las cifras provisionales estimadas por la Subsecretaria
de Energia consignan como valor de la energia generada por la auto -
produccién para el afio 1972 del orden de 4.900 GWh y habiendo sido la
produccién del SP del orden de 20.500 GWh, resulta una participacién

~ de la AP del orden del 19,3% de la energia total generada (SP + AP),

Asimismo, debe destacarse que siendo la potencia total
instalada de la AP (1972) del orden de 1.800 MW, resulta un factor de
utilizacién de 2.722 hs., lo que revela un relativamente bajo nivel de
aprovechamiento de dicha potencia instalada.

» . La potencia instalada en AP se discrimina en 927 MW tur
binas de vapor, 848 MW mdquinas de combustién interna y 256 MW cen
trales hidradulicas.

La desproporcién evidente entre la potencia de combustién
interna (47% del total) frente a la de vapor (51%), demuestra un bajo gra
do de utilizacion,

Apreciabién de la situacion (1973)

Calidad del abastecimiento eléctrico

El andlisis de la situaci6n del afio 1973 muestra serias de
ficiencias en cuanto al abastecimiento de los requerimientos del merca-
do, en particular de las diferentes zonas definidas de la curva de dura-
cién de carga.

Suponiendo que los mercados considerados en 2.1 se en-
contrasen interconectados (lo que no es el caso real) beneficidndose
mutuamente por un despacho optimizado de cargas y la unificaci6n de
la reserva, la utilizacién-del parque de generacién seria como sigue:
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a) en la franja de base se emplearfan 132 MW hidréulicos, 1.468 MW
del denominado equipamiento térmico de rendimiento bueno, ademds
477 MW de rendimiento medio y 365 MW de rendimiento malo;

b) la franja de seguimiento se satisfarfa con 59 MW hidr4ulicos; 194 MW
de rendimiento malo; 614 MW de equipo obsoleto y 120 MW de equipa
miento de punta;

c¢) en la zona de punta se emplearfan 198 MW hidr4ulicos; 736 MW de
turbinas de gas y combustién interna, debiéndose recurrir ademds
a los 104 MW de equipos que estdn calificados como de reserva;

d) la reserva sélo dispone de 144 MW de origen hidrdulico que repre-
senta el 17,2% de la reserva requerida, resultando un déficit de re-
serva del 82, 8%, equivalente a 693 MW, '

Se observa que en el caso hipotético de la operacién unifi -
cada de los sistemas aislados, el abastecimiento serfa deficiente. En
la realidad, el problema es atin mds grave. Prueba de ello: interrup-
ciones de servicio, baja tensién y variacién de frecuencia mds alld de
los limites admisibles, demanda insatisfecha, alto costo de generacifn,
imposibilidad de mantenimiento correcto, operacién de médquinas fuera
de su zona de utilizacién adecuada. ‘

Distorsiones

Ademds de las deficiencias del servicic sciialadas anterior
mente, el andlisis somero de la situacién muestra una serie de anoma-
lfas y distorsiones, cuya correccién debe constituir uno de los objetivos
a encarar al planificar la evolucién del mercado abastecedor de energia
eléctrica del pafs. Sin entrar a discutir las causas o motivos que crigi
naron tales anomalfas o. distorsiones, se seilalan a continuacién las
principales:

- Existe desproporci6n en el consumo de energia eléctrica per cdpita
de las diversas regiones que forman el conjunto del pafs, siendo el
mismo, en general, menor en e! 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 utilizacién de derivados de petréleo (fuel-oil y diesel-oil) y
gas natural;

- Existe exceso de turbinas de gas, que ademd4s son operadas con alto
factor de utilizacién en forma inadecuada, fuera de su zona de apro-
vechamiento correcta (punta o reserva);

- Se encuentran en servicio activo numerosas unidades cbsoletas que
hace afios excedieron su vida til;

- Subsisten zonas aisladas cuya interconexi6n serfa perfectamente jus-
tificable;

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

- Falta coordinaci6n en la programacién de obras de las emp. 25258
prestatarias del servicio piblico;
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- Se mantienen tarifas "polfiticas" sin compensar con recursos eco
némicos provenientes de otras fuentes, los requerimientos econd
micos de las empresas de electricidad, dificultdndose en conse -
cuencia su expansién necesaria,

ANALISIS ELECTROENERGETICO A LARGO PLAZO

Objetivos y definicién 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 pais. 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 s6
lo aparecerdn mds adelante - pero que hoy pueden preverse - inci .
den en la optimizacién de la accién inmediata. )

La vida {til generalmente aceptada de una central hidro
eléctrica es del orden de 50 afios; la de una central térmica conven-
cional al igual! que la de una central nuclear, es de 30 afios; 20 afios
corresponden a una turbina de gas y unos 25 afios a lineas de trans-
misién. Si se agrege a la vida \til de una instalaci6n el plazo que
requiere su estudio previo, gestiones para llegar a la iniciacién de
la obra y el plazo de construcci6n y habilitacién de la misma, resul
ta que prdcticamente cualquier decisién presente afecta la estructu-
ra del mercado eléctrico del pafs, por lo menos hasta el fin del si-
glo y en algunos casos, considerablemente m4s alld, Recursos ener
géticos complementarios que difieren en magnitud y calidad, requie-
ren para su correcto andlisis a largo plazo, que la demanda exceda
significativamente a los recursos m4s 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 abastecimien-
to de dicha demanda, También esta condicién se cumpliria hacia fi
nes del siglo, en el caso particular de la Republica A rgentina,

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 anélisis a largo plazo, el afio
2.000, '

Mercado eléctrico

En el punto 2,1 se defini6 como mercado eléctrico con-



3.3

11.-

siderado en el estudio, un conjunto de regiones correspondientes a
sendos sistemas eléctricos, cuya integraci6n formando un sistema
interconectado nacional se completaria antes del fin de la presente
década.

Este mercado abarca del orden del 92% del mercado
eléctrico total del pafs.

Es de esperar que en las dos décadas siguientes otros
mercados - por ahora aislados - se integren al sistema interco-
nectado, incrementando de esta forma el mercado abarcado del
mismo por encima del 95%, lo que en la préctica equivale a consi-
derar la totalidad del pafs.

Proyeccién de la demanda

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

La demanda méxima de potencia prevista para 1980 re
sulté ser del orden de 9,000 MW, Para 1990 se llegé a 22,000 MW
sobre la base de una tasa de crecimiento para la demanda de ener
gfa de 10,45% anual acumulativo a partir de 1980, lo que corres-
ponde a 125,000 GWh en 1990,

Parece razonable suponer que en la iltima década del
plazo del andlisis (1991-2000) se vuelva a notar cierto amortigilia-
miento en la velocidad de crecimiento de la demanda, de manera
que ésta resulta ser del orden del 9% anual acumulativo (a.ac.)
en promedio,

Con esta hip6tesis se llega a una demanda mdxima pro
yectada para el afio 2000, del orden de 52.100 MW, que a su vez
significa un requerimiento de potencia instalada, del orden de
62.500 MW (criterio de reserva 20% de demanda mdxima),

Si el crecimiento de la demanda fuese del 10% o bien
del 8% a.ac. (para asignar a la proyecci6n un margen de error),
los resultados obtenidos con el 9% de crecimiento (52.100 MW de
manda mdxima) corresponderian al afio 1999 o bien al afio 2001, B
respectivamente, Tal dispersi6n en un andlisis a largo plazo ca-
rece de significado préctico.

El orden de magnitud de la capacidad de generacién a
instalar en la década 1991-2000, serfa de unos 40.000 MW,

Como el incremento anual de la demanda es proporcio-
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cional a la demanda misma, resulta que para fines del siglo la capa-
cidad de generacif6n a agregar anualmente serd del orden de magni-
tud de la potencia total disponible actualmente.

Un requerimiento de 100.000 MW de potencia total insta
lada aparece hacia el afio 2005, o sea dentro de poco m4s de 30 afios.

Estos resultados obtenidos de proyecciones a largo pla=
zo, cumplen con el objetivo principal de tal andlisis, o sea el esta=
blecimiento de un marco de referencia en el que se desarrollard el
mercado eléctrico del pafs.

Recursos Energéticos

La estructura del abastecimiento energético argentino
(expresado como consumo aparente), fue el siguiente en el afio 1971:

Derivados del petréleo ©71,9%
Gas natural 17,%%
Carbén 2,8%

X Uranio _—
Combustibles Vegetales 6,3%
Hidroelectricidad 1,3%
100,0%

En cuanto a la tendencia que sefialan los datos correspon
dientes a la evoluci6n del sector durante la década pasada, se obser
va que la participacion porcentual de los derivados del petréSleo se
mantuvo prdcticamente constante; la participacién del gas natural se
increment6 triplicdndose mientras que la del carbén y la de los com
bustibles vegetales se redujo a la mitad; en la hidroelectricidad tam
bién se nota una merma (1,6% en 1960 a 1,3% en 1971).

Como se observa en el cuadro 5 de los derivados de pe
tr6leo, que ocupan un lugar preponderante, los combustibles desti-
nados al "consumo de usinas' representaron en 1972 alrededor del
20% del cunsumo total, lo que en cifras absolutas significé alrede -
dor de 4,6 millones toneladas equivalente petréleo (tep); a ello se
agrega el consumo de gas natural en usinas, que aproximadamente
era de 1,1 millones tep y el carb6n nacional (220,000 tep), lo que
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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 pais import6 del orden de 3 mi-
llones tep (60% petréleo y 40% gas); en 1973 las importaciones posible
mente serdn del orden de 5 millones tep.

Observando las estructuras del abastecimiento energético
y electroenergético del pafs y en particular la incidencia de los hidro-
carburos, se requiere analizar los recursos a los efectos de poder
plantear una politica de combustibles a largo plazo, como parte inte-
grante de la politica electroenergética.

Recursos hidroeléctricos

Los recursos hidroeléctricos del pafs han sido relevados
en varias oportunidades.

’ En el afio 1963, el Ing. Carlos A,VOLPI en su trabajo ""La
potencia hidroeléctrica en la Repiiblica Argentina" llega a la cifra de
10.237,8 MW como la potencia hidroeléctrica instalable del pafs, en
condiciones econ6micas competitivas. En el trabajo '"Los recursos
hidrdulicos de Argentina" realizado en 1963 por CEPAL-CFI, se esti_
ma como potencial técnica y econ6micamente aprovechable 22.785 MW
con una capacidad de generacién de 91,644 GWh,

En 1969, la empresa A y E en su "Inventario de los Recur-
sos Hidroeléctricos de la Repiblica Argentina" llega a un potencial de
31.535 MW capaz de generar anualmente 151,748GWh. Este releva-
miento 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 Energfa, en el trabajo ""Desarrollo Energético Argentino" cita

como Recursos Hidroeléctricos una potencia total de 44.949 MW con
una capacidad de generacién de 172,526 GWh., Tampoco este releva-
miento aplica el concepto de "econ6micamente aprovechable' y/o téc
nicamente realizable, -

Por supuesto, el incremento de los recursos hidroeléectri
cos del pafs, que surge del an4lisis de los estudios realizados que an
teceden, es s6lo aparente, Los criterios empleados para definir el B
limite de competitividad econ6mica varfan o bien, como en los dltimos
dos estudios de relevamiento citados, no se aplican. Por otra parte,
estudios m4s profundos pueden lograr una mejor optimizacién de las

distintas cuencas, tanto en la capacidad de generacién de energia, co-
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mo en la potencia instalable.

Analizando los recursos hidroeléctricos del pais desde
el punto de vista de su aprovechamiento en un programa a largo pla
z0 con una correspondiente expansién del mercado, se acepta que
pricticamente todos entran en la categoria de "econémicamenteapro
vechable''.

Tal criterio se adopta en vista de los costos de combus-~
tible constantemente crecientes y considerando los beneficios adicio
nales que los aprovechamientos hidrdulicos son capaces de brindar,
tales como abastecimiento de agua potable y para usos industriales,
riego, regulacién de crecidas, transporte, etc.

Se acepta en consecuencia, que los recursos hidroeléc-
tricos del pais son capaces de generar del orden de 150-170.000 GWh
anualmente. La potencia instalable es mds diffcil de definir, dado
que existe la posibilidad de "empuntar" o sobredimensionar una cen-
tral hidrdulica, con un consiguiente aumento en su potencia instala-
da, pero con un incremento de potencia del orden de 42%, acompa-
fiado con un incremento de energia de sélo el 14%. Considerando
que la posibilidad de "empuntar' o sobredimensionar también tiene
su limite, parece razonable aceptar por ahora las cifras que surgen
de los relevamientos realizados.

' Esto significa una utilizaci6n anual promedio del orden
de las 3.500 horas por aifio.

S6lo una parte - del orden de 10-12,000 MW - de los
recursos hidroeléctricos relevados del pafs corresponden a aprove
chamientos para generar energia de base; el resto, por sus carac—
teristicas técnicas es apto para generar energia de punta, semipun-
ta y algo de semibase, siendo su utilizacién promedio del orden de
2.000 a 2,500 hs. /afio.

Los aprovechamientos de acumulacién por bombeo, no
se consideran en la categoria de "Recursos hidroeléctricos', dado
su caracteristica de transformar energia eléctrica de base en ener-
gla eléctrica de punta y no de generar energia.

3.4.2 Recursos de petréleo y gas natural

Las reservas de petréleo del pafs, de acuerdo con los
dltimos datos de YPF, son del orden de 390 millones de metros ci-
bicos., Siendo el consumo actualmente de unos 25 millones de me -
tros cibicos por afio, la's reservas equivaldrian a 15 afios de consu
mo sin considerar el incremento anual del mismo. B



Suponiendo que el 20% del consumo de petréleo se emplearia
para la produccién de energia eléctrica y dedicando por ende el 20% de
las reservas a esta finalidad, ésto equivaldria a abastecer durante 30
afios unos 2.000 MW funcionando en la base del diagrama de cargas.

El incremento de las reservas, ademds 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 ademds de la situacién propia del pafs, también la situacién mun
dial. Esta fuente energética difiere fundamentalmente de los recursos
hidroeléctricos anteriormente considerados, las que o bien se aprove -
chan en el pafs o se dejan de utilizar. EI petréleo que el pais produce
podria ser exportado si hubiese excedentes, mientras que resulta nece-
sario recurrir a la importacién, si la produccién propia no alcanza a cu
brir la demanda, tal como sucede en la situacién actual.

El problema energético y en particular el del petr6leo, que
el mundo enfrenta actualmente, es bien conocido y no requiere mayores
comentarios, Incremento de precios y escasez caracterizan la situacidn.
La conclusidn general vdlida para cualquier pafs excepto el que sea gran
productor y exportador de petrfleo, es implementar en lo posible una
politica de sustitucién de petréleo y sus derivados.

Tal politica ya ha sido adoptada en nuestro pafs, reconocien
do que es necesario y prudente restringir al mdximo el uso de los hidro
carburos como combustibles en la generacién de energia eléctrica, re-
servdndolos para otros usos més nobles como ser petroquimica y otros
destinos.

En cuanto al gas natural, las tltimas estimaciones dan para
las reservas comprobadas, un valor del orden de 190,000 millones de
metros cdbicos (1.000m3 gas equivalen a 1 m3 petréleo).

La produccién de gas natural del pafs en 1971 era de 8,000
millones de metros cdbicos. En 1972 se importaron 1,000 millones de
metros ciibicos de gas natural mds 360.000 toneladas de gas licuado.

En cuanto al eventual empleo de gas para ser quemado en
centrales, a éstas les queda reservado el papel que han ejercido hasta
el momento: "de pulmén" en los casos circunstanciales de excesos de
la oferta de gas. En las turbinas de gas se seguir4 usando Diesel-oil,
salvo que una politica protectora del sector petréleo disponga lo contra-
rio,
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Recursos de carbén

Las reservas de carb6n mineral estdn prdcticamente en su
totalidad concentradas en los yacimientos de Rio Turbio, ubicados en
la provincia de Santa Cruz.

De acuerdo con la informacién disponible de YCF, las re-
servas correspondientes a las distintas categorias de mineral medido,
indicado e inferido, serian de 374, 48 y 33 millones de toneladas de -
carb6n bruto respectivamente, lo que sumado llega a un total de 455"
millones de toneladas. La produccién bruta y comerciable en 1972 fue
de 1.184,000 toneladas y de 675.000 toneladas respectivamente., El
poder calorifico superior es del orden de 6.000 kcal/kg.

El carb6n de Rio Turbio se utiliza principalmente en Side-
rurgia (mezclado con carbén importado) y como combustible de cen-
trales eléctricas. :

o Las reservas conocidas, de utilizarse integramente en cen
trales eléctricas, equivalen al abastecimiento de unos 4.000MW duran
te 30 afios operando en la base del diagrama.

Yacimientos Carboniferos Fiscales (YCT'), ademds del eg
fuerzo que est4 realizando en laboreo minero, transporte, purificacién
y facilidades de embarque maritimo, ha efectuado diversos estudios
para determinar el punto de equilibrio econémico de la producci6n y
provisién de carbén como sustituto del fuel-oil en centrales eléctricas.

Hasta hace poco, dicho punto de equilibrio econ6mico se
ubicaba alrededor de una producci6n anual superior a 1,5 millones de
toneladas,

Posteriores estudios contratados ubicarfan dicho punto de
equilibrio a metas superiores de produccién (2 a 2,5 millones de tone-
ladas anuales). '

Tales estudios, sin embargo, son previos a la reciente cri
sis de petr6leo, uno de cuyos efectos consiste en un incremento sustan
cial de los precios internacionales de los hidrocarburos. En estas
nuevas condiciones y aceptando la hip6tesis de que no se trata de una
crisis momenténea cuyos efectos desaparecerdn en corto plazo volvién
dose a los precios anteriores, los puntos de equlibrio econémico cita-
dos pierden vigencia.

Aln sin recurrir a argumentos derivados de la escasez ac-
tual y previsible de petréleo, por razones de economfa, se acepta la
conveniencia de emplear carbén nacional en donde eso resulte factible,
como sustituto de hidrocarburos quemados en centrales eléctric-s.



3.4.4

(oY

Como la produccién comerciable de YCF ha alcanzado has
ta el momento, valores que no sobrepasan 700.000 toneladas anuales,
se infiere que deberfan realizarse ingentes esfuerzos en inversiones de
capital y dejar pasar un apreciable lapso antes de poder alcanzar las
metas de produccién propuestas, a los efectos de posibilitar la satisfac
ci6n de la demanda del mercado tanto en siderurgia, como en centrales
eléctricas a carbon,

Teniendo en cuenta las centrales en servicio aptas para que
mar carb6n y las disposiciones adoptadas para convertir las instalacio
nes actuales que consumen fuel-oil en las centrales de Necochea de
DEBA, grupos 7y 8 de SEGBA y el nuevo grupo de San Nicol4s, las ne
cesidades de carbén serfan del orden de 2 millones de toneladas anua-
les, lo que representa un severo compromiso, atn sin considerar la
demanda de la siderurgia.

Recursos de Combustibles Nucleares

Con respecto a los recursos argentinos de uranio. y de a-
cuerdo con la composicién geolégica del pais y los conceptos que ac-
tualmente rigen sobre la génesis de los dep6sitos uraniferos, puede es
tablecerse que de los 2.800.000km?2 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 150.000km?2 lo fueron me-
diante prospeccién aérea semi-regular (expeditiva).

En los cuadros 6y 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
rfas ""recursos razonablemente asegurados' y '"recursos adicionales
posibles" hasta U$S15/lb de U3Og son muy conservativos, pues se pre
fiere mantener a los mismos con alto grado de seguridad.

El proceso de elaboracién del uranio 2 ser usado como com
bustible en las centrales nucleares comprende una serie de etapas, cu

ya realizacién requiere un tiempo relativamente largo.

Estas etapas son: prospeccién, estudio de las manifesta-

~ciones, desarrollo del yacimiento, explotacién minera, elaboracién

~]
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quimica del concentrado, purificacién y transformacién a diéxido o bien
a hexafluoruro de uranio, enriquecimiento y reconversién (cuando corres
ponda) y por dltimo, la fabricacién 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 manifestacién y el uso del uranio.

Este lapso, en sf grande, significa la necesidad de deter-
minar una politica de prospecci6n, extraccién y elaboraci6n anticipada y
coherente con la politica de instalaciones de generaci6n planificada a me
diano y largo plazo. De no hacerse as{, no se podrdn satisfacer los re-
querimientos de uranio con provisién nacional.

!

La capacidad actual de elaboracién de concentrado de
uranio en el pafs estd concentrada en las plantas Malarglie, cuya capaci-
dad de elaboracion es de 100 t de mineral por dia, con una produccién del
orden de 25 t de U308 por afio; la planta de Cérdoba y la estacién 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 U30g, previsible-
mente hasta el afio 1978 inclusive. La planta de Cérdoba, actualmente
en proceso de adecuacidn para la construccién de las instalaciones de pu
rificacién nuclear, dispone de una capacidad de refinacién de hasta 2 t
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 instalaci6n y explotacién de un
complejo minero-fabril de tamaiio industrial (San Rafael), con una capa-
cidad de produccién inicialmente de 600 t por afio.

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

Las 15,500 t de uranio calificadas como reservas a un
costo de extraccién inferior a 30 d6lares (equivalentes) por libra de
U3Og (cuadro 6) permiten generar 820.000 GWh, o sea alimentar 4000 MW
durante 30 afios, funcionando en la base 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). EIl plutonio producido pue -
de''reciclarse' tanto en los reactores del tipo actualmente empleado ,
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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 multiplicacién podria llegar a 30 6 m4s.

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

Resultado del andlisis y politica de abastecimiento de la demanda

El andlisis efectuado de la evoluci6én del mercado eléctri
co del pals y sus requerimientos, como asfi también las posibilidades
y limitaciones que surgen de la evaluaci6n de las diversas fuentes de
energia con que se cuenta, permiten formular una politica de abaste
cimiento de la demanda a largo plazo.

Las Centrales hidroeléctricas y las nucleares surgen co
mo la respuesta al futuro requerimiento de capacidad de generacién
del pafs. Las centrales térmicas convencionales, en el marco de
una politica de sustitucién de hidrocarburos que se impone y las limi_
taciones existentes de los recursos carboniferos, s6lo podrdn servir
de cierto complemento de los anteriores en algunos casos donde su
empleo se justifique.

En cuanto a los recursos hidroeléctricos, sus ventajas
inherentes aconsejan la conveniencia de su desarrollo intensivo. Sin
embargo, es necesario considerar dos factores, intrinsecos a este
tipo de generacién, a los efectos de acotar la medida en que la hidro
electricidad pueda realizar su aporte al pais. Estos factores son:

a) los recursos hidroeléctricos al presente muy poco aprovechados,
atlin cuando resultan importantes en relacién con la demanda actual,
no lo son frente a la demanda a largo plazo; ademas su magnitud
limitada prdcticamente no ofrece la posibilidad de incrementos fu
turos, Por lo tanto, a largo plazo sélo pueden brindar una solu-
cién parcial al problema del abastecimiento energético del pafs;

b) la mayor parte, del orden del 70-75% de los recursos hidroeléc-
tricos del pais son aprovechamientos de punta y semipunta, sien-
do el resto, que es apta para generar energia de base y semibase
insuficiente para abastecer totalmente ailn a corto y mediano pla-
zo, la demanda del mercado en este tipo de equipamiento.
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Por lo que antecede y dada la caracter{stica de las cen
trales nucleares de constituir fundamentalmente un equipamiento
de base, la complementacién adecuada de generacién hidroeléctri-
ca y nuclear brinda al mercado un abastecimiento 6ptimo y a la
vez, unica solucién viable a largo plazo.

Centrales de acumulaci6én por bombeo y unidades a com
bustible f6sil constituirdn un complemento, en la medida que razo
nes técnicas y econémicas o situaciones coyunturales justifiquen
su instalacién.

Aceptando una evolucién futura del parque de genera-
cién acorde con los conceptos anteriormente vertidos, se requiere
implementar un programa intenso de capacitacién del pals, concen
trando el esfuerzo en las tecnologias correspondientes a componen
tes y servicios propios de las centrales hidroeléctricas y las nu-
cleares. Resulta esencial asegurar la creciente participacién na-
cional en estas obras, tanto en la ingenierfa, como en la construc
cién y ereccién de los equipos y componentes.

Se hace notar que la evolucién del mercado abastece-
dor sobre la base de generacién hidroeléctrica y nuclear, dado que
en ambos casos se trata de instalaciones capital-intensivas, signi
fica importantes inversiones a realizar, pero también es necesario
tener en cuenta que éstas se verdn compensadas por menores gas-
tos de explotacién.,

ANALISIS ELECTROENERGETICO 1974-1980

Mercado eléctrico

Para este perfodo se ha considerado el mercado eléc-
trico conformado por los sistemas indicados en el pdrrafo 2.1.

El Gran Buenos Aires - Litoral, sistema mds importan
te del mercado, ya se encuentra interconectado con el Comahue y
con DEBA-Norte. Asimismo est4 siendo ccnectado con Buenos Ai
res Sur, por intermedio del rebaje en Henderson de la linea
El Choc6n-Buenos Aires. La interconexiénconCé6rdoba estd pro-
gramada para 1975/76 y con Cuyo, que se ccnectaria con Cérdoba,
en 1977/78. Patagonia Centro a su vez se ligaria previsiblemen-
te con el Comahue hacia 1977,
Coincidentemente con la entrada de la primera etapa de las centra
les hidrdulicas Alicurd y Collén Curd en los afios 1979 y 1980 res
pectivamente, se acepta la operacién de una linea de transmisi6n
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de 500kV entre Comahue - Bahia Blanca y eventualmente la inter
conexidén Bahia Blanca - Gran Buenos Aires, con capacidad de
transmitir la energia generada por dichos aprovechamientos.

Por razones de metodologia de trabajo, en este perio
do no se considera la demanda de potencia del Comahue al deter-
minar la demanda médxima del sistema considerado. El Comahue
se autoabastece y exporta sus excedentes. La oferta procedente
del complejo Chocon - Cerros Colorados, se ajusta a un progra-
ma preestablecido.

Se hace notar, que algunas conexiones entre sistemas,
en particular las que unen Buenos Aires Sur con el GBA -L y Pa-
tagonia Centro con el Comahue, inicialmente son débiles, sin per
mitir la operacién unificada de los mismos.

Demanda prevista y criterio de reserva adoptado

Para el perfodo 1973/80, se adoptS el crecimiento de
la demanda mé4xima del sistema considerado, tal como fué estima
do en el estudio mencionadc en el pdrrafo 2.1. La tasa de creci
miento anual acumulativa (a.ac.) resultante es del 11,36%,

' . Adoptando el factor de carga del afio 1973 como cons
tante, se elabor6 la proyeccién de la demanda de potencia y de la
energla para el perfodo, discriminando cada zona considerada de
la curva de duracifn de carga. Los resultados se encuentran en
los cuadros 8y 9.

Para estimar la reserva necesaria del sistema, se
adopt6 el criterio de tomar el 20% de la demanda médxima. Se
Hace notar que cdlculos basados en un criteric de reserva mds
sofisticado, tal como el probabilistico, indican valores de reser
vas requeridas superiores a los aquf considerados.

Equipamiento previsto

El Cuadro 4 contiene la lista de centrales que en
1973 se encuentran en construccién o con principio de decisi6n y
que previsiblemente entren en servicio entre 1974 y 1980,

En cuanto a la fecha de la entrada en servicio de una
central, se considera el afio en el que tal puesta en operacién se
produce antes del pico de invierno,



o
o

4.3.1 Centrales hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas incluidas en el cuadro 4,

son las siguientes:

a)

b)

Obras en construccién:

Complejo El Choc6n - Cerros Colorados, ubicado sobre el rio
Limay (Neuquén). De acuerdo a un programa preestablecido has
ta el afio 1980, se ha reservado cierta cantidad de potencia de ba
se y'de punta para el mercado local, de modo que el excedente
queda disponible para el mercado GBA-L en las cantidades y ca-
lidades fijadas para cada afio en la forma sefialada en el cuadro 4.
Se estima que a partir del afio 1980 se demandard mayor canti-
dad de energia para el mercado local, por lo que a partir de di-
cho afio es aconsejable a los efectos del an4lisis, incorporar al
sistema interconectado el mercado del Comahue.

Futaleufd, cuya produccién de energia se destina a satisfacer la
demanda de la fdbrica de aluminio de Puerto Madryn.
Esta oferta se ha considerado como equivalente de 8.400 hs. al
afio, representando un total de 290 MW, que se supone se incor-
poran durante los afios 1975 y 1976 en partes iguales.

Puente Ulldn, que es una pequefia central sobre el rio San Juan
de 42 MW efectivos y 157 GWh de generacién de energia anual,
ubicada en la zona de semipunta de la monétona. Se incorporaria
en el afio 1976.

Agua del Toro, ubicada sobre el rio Diamante en Mendoza, de
124 MW y 244 GWh efectivos. Opera en la zona de semipunta y
se incorporaria en el afio 1976.

Piedras Moras, pequefio aprovechamiento sobre el rio 32 (C6r-
doba), de 12MW y 46 GWh efectivos, que entraria a operar tam-
bién en el afio 1976.

Los Reyunos, sobre el rio Diamante (Mendoza) central compen-

sadora de la central Agua del Toro ya mencionada, dispone de
207 MW y 302GWh efectivos, lo que la hace apta para operar en
punta. Entrarfa en operacién en el afio 1978, Es una central
combinada, empleando parcialmente acumulacién por bombeo.

Obras con principio de decisién:

Salto Grande, ubicada sobre el rfo Uruguay, aprovechamiento in
ternacional y proyecto 'argamente postergado, de 1.620 MW ins
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talados, de los cuales son disponibles para la Repiblica Argenti
na 996 MW garantizados en el centro de carga (5.000GWh), de
acuerdo con lo convenido, hasta el afio 1984 inclusive. A partir
de 1985 se ird cediendo un grupo cada dos afios a la Republica del
Uruguay hasta el afio 1991, en que se dispondria la mitad para
cada pafs (810 MW inst.). Este aprovechamiento que ingresaria
en el afio 1979 al mercado, operaria en 1980 hasta 398 MW (4 gru
pos), de base de 8.400 hs. equivalentes y 404 MW (4 grupos) en
semi-base de 4.000 hs. equivalentes.

Alicurd, 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 ca-
da una, en los afios 1979 y 1980 respectivamente. En noviembre
de 1973 se realizé el llamado a precalificacién de contratistas
para obras civiles.

Con Collén Curd y Piedra del Aguila forma parte del complejo
Alicop4.

Collén Curd, sobre la misma cuenca que Alicurd (Neuquén) de
560 MW efectivos y que opera también en semipunta. Se incorpo
rarfa al sistema en dos etapas de 280 MW cada una, en los afios
1980 y 1981 respectivamente, Se encuentra en estudio.

Los Blancos, sobre el rio Tunuydn (Mendoza), de 239 MW y

830 GWh efectivos v que operaria en semibase. Iingresaria al
mercado en el afio 1979,

Centrales Nucleares

Se prevé la entrada en servicio de la Central Atucha de
319 MW en 1974, la que servirad directamente al mercado GBA -L
y por sucesivas interconexiones, al sistema interconectado en con-
sideracién. Se supone que su ingreso se hard en la zona de semiba
se, ya que se le asigna una expectativa de utilizacién menor que
65% para el primer afio de funcionamiento; luego podrd alcanzar fac
tores de utilizacién del 75 y 80%, lo que la colocaria en la base de
la curva de duracién de cargas.

La pronta decisién que debera recaer sobre el contrato
de construccién de la Central Nuclear C6rdoba de 600 MW de poten
cia, determinar4d que en el aiio 1980 pueda disponerse de esta poten
cia en la Provincia de C6rdoba y en el sistema interconectado. Se
la considera actuando durante el primer afio en la semibase, con un
factor de utilizacién de 65/70%. A partir del afio siguiente (1981),
se acepta que podrd operar en la base. rectangular,
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4.3.3  Centrales Térmicas Convencionales a vapor

a)

b)

En construccitn:

Ampliacién de Pilar. Se encuentra en ejecucién por EPEC en
Cérdoba; consiste de dos grupos de vapor de 72 MW efectivos
cada uno, que deberfan ingresar al mercado en los afios 1974 y
1975 respectivamente.

Se trata de dos unidades de rendimiento medio (7?=2 .500 kcal /kWh),
que habrédn de reforzar el equipamiento térmico de la Provincia
para satisfacer la demanda regional hasta el advenimiento de la
Central Nuclear Cé6rdoba.

Ampliacién de Costanera. En Buenos Aires se estd constituyen
do la ampliacién de la Central térmica Costanera de SEGBA,
que consiste en la instalaci6n de un grupo monoblock de 334 MW
efectivos, cuyo rendimiento estardn entre los mejores obteni-
bles para este tipo de méquina (7=1990 keal/kWh). Esta unidad
podrd consumir fuel-oil o gas natural, segin sea la disponibili-
dad de ambos en plaza. Se espera su habilitacién en el afio 1975.

Sorrento B, se trata de la instalacién de una mdquina monoblock
de 152MW efectivos de buen rendimiento, del tipo de arranque
rdpido. Estarfa habilitada en el afio 1976 y por sus caracteris-
ticas actuard en la zona de base.

Con principio de decisién:

San Nicolds NO7, es ampliacién de la central de San Nicolds con
la instalacién de una unidad monoblock de buen rendimiento de
334 MW efectivos, consumiendo carb6n proveniente de los yaci-
mientos de Rio Turbio. Ingresaria en el mercado en el aiio
1978, trabajando en la base de la mon6tona. Adjudicada en no-
viembre de 1973,

Luidn de Cuyo, serd ampliada una unidad monoblock de 334 MW
efectivos de buen rendimiento y que ingresaria en el mercado en
el afio 1978. Este equipo estard preparado para consumir com-
bustible pesado del tipo de residuos asfdlticos provenientes de
la destileria ubicada en la misma zona. En previsién de que la
prorduccién de dicho combustible no alcanzare, también podrd
consumir fuel-oil parafinico. Estard ubicada en la zona de ba-
se de la mondtona. Se encuentra en licitacién.

Comodoro Rivadavia km 5, es una mdquina de 28 MW efectivos,
que serd instalada en la antigua central de vapor de Y.P.F., la
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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 gas '

En el afio 1974 se complementar4 el plan de instala-
ci6n de las turbinas de gas comprometidas anteriormente en una
cantidad de diez unidades y por un total de 169 MW, Dichas md-
quinas consumirdn diesel-oil y/o gas natural, segin la oferta cir
cunstancial,

Por ahora no se ha previsto la instalacién de maquinas
de este tipo.

Plazo de realizacion de centrales

A los efectos de poder planificar correctamente el e-
quipamiento eléctrico del mercado, es esencialconsiderar los rea
les plazos de ejecucién de las obras. Cada central eléctrica, cua
lesquiera que sea su tipo o potencia, pasa necesariamente por una
serie de etapas desde su concepci6n inicial, hasta su puesta en o-
peracién comercial. Estas etapas son similares en cuanto a las
tareas que se realizan en cada una, variando los plazos para cada
proyecto particular. A los efectos del presente andlisis, se defi-
nen las siguientes tres etapas principales:

a) Etapa 1 - Estudios previos

_ Consiste en la realizacién de todes los estudios, an4-
lisis, investigaciones y gestiones necesarios para poder llegar
a la decisi6n de realizar la obra, que es el acto final de esta e-
tapa y simultdneamente inicial de la siguiente. Estudios de pre
factibilidad, o de factibilidad técnico-econémico-financiero, a_-rz
teproyecto o proyecto de la obra, gestiones de programacién,
negociaciones internacionales, etc., son tareas tipicas de la e-
tapa.

El plazo, en el caso de centrales hidroeléctricas, pue
de variar entre limites muy amplios; cuando la obra es de en-
vergadura, es por lo menos de unos dos afios y puede insumir
varios mds, en funcién de la complejidad del aprovechamiento
y de su integracién dentro de la cuenca regional.

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

Para centrales térmicas nucleares o convencionales,
alrededor de un afio es generalmente el plazo adecuado para
completar todos los estudios previos, salvo alguna complica-
cién extraordinaria en cuanto a la ubicacién de la central o
bien la realizacién del proyecto de obra sin previa experiencia.
En estos dltimos casos, puede requerir hasta 2 afios. Turbi-
nas de gas no requieren méis que unos meses de estudios y ges
tiones previas.

Etapa 2. Una vez decidida la realizaci6n de la central, se pre
paran los documentos de la licitacién, se realiza el llamado y
se preparan y reciben las ofertas que luego se evaldan adjudi-
cdndose la obra. Se negocian los contratos de obra y de finan
ciacién y la etapa termina con la firma y entrada en vigencia
del contrato, que a su vez marca la iniciacién de la construc-
cién.

Un ailo a un afio y medio es normalmente el plazo nece
sario para cumplir con todas las tareas y gestiones correspon
dientes a esta eiapa para cualquier tipo de central, saivo ai@in
problema especial, como por ejemplo dificultad de obtener la
financiacién adecuada, impugnacién de alguna gestién, proble-
mas de Indole politica, etc. En tales casos, los plazos pueden
llegar a prolongarse considerablemente.

Etapa 3. Superadas exitosamente las etapas anteriores, la
construccién de la central de acuerdo con el programa de la
obra respectiva, requiere del orden de 6 afios para una cen-
tral nuclear, 4 afios para una central térmica convencional o

.2 afios para una turbina de gas. Para una central hidrdulica

de envergadura, el plazo de construccién varia segin el proyec
to entre unos 5 a 8 afios, entrando la central en funcionamiento
generalmente por etapas.

Ademids del plazo programado de construccién, es ne-
cesario tener en cuenta situaciones y problemas imprevistos,
casos de fuerza mayor que retrasen la construccién, ajustes en
la puesta en punto del equipo de generacién, transformacién,
transmisién, maniobra, etc. La incidencia de lo anterior en
cuanto a demoras previsibles es dificil estimar, ya que puede
variar entre limites amplios. A los efectos del presente pla-
neamiento se adopta un plazo de 6 meses indistintamente del
tipo de central, para prevenir atrasos en la real disponibilidad
del servicio.
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Con el objeto de ilustrar los conceptos arriba expresados, en la
Fig. 3 se grafican varios cronogramas de realizacién para dis-
tintos tipos de obras consideradas.

Criterios de equipamiento

Mé4xima utilizacién de centrales hidroeléctricas.

Las centrales hidroeléctricas han sido calificadas
por sus caracter{sticas de funcionamiento en forma de estable-
cer mis precisamente su mejor aprovechamiento tanto en poten
cia como en generacién de energia, lo que permiti6 seleccionar
las para cubrir los requerimientos de la demanda donde mejor
se adapten,

La diferencia entre la potencia instalada y la garan-

- tizada de ia central, se ha computado (cuando fue posible) como

reserva hidrdulica del sistema.

La potencia y la energia de procedencia hidrdulica se
consider$ como puesta en los respectivos centros de consumo,
vale decir se descontaron las eventuales pérdidas por transmi-
si6n.

Disponibilidad y factores de utilizacién

a) Centrales hidroeléctricas:

En cuanto a la disponibilidad de las mismas, se con-
~sideré que en todo momento se cuenta con las potencias garan
tizadas de cada aprovechamiento hidr4ulico.

Los factores de utilizacién surgen de la relacién en-
tre la energla y la potencia garantizada, en términos de ener
gla media sin considerar ningin grado de hidraulicidad conjun
ta.

Las potencias de base de las centrales hidroeléctri-
cas se han ajustado para una utilizacién de 8.400 horas por
afio,

b) Centrales térmicas:

Los factores de disponibilidad y de utilizacién se a-
doptaron sobre la base de la experiencia conocida sobre este
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tipo de centrales, en cuanto a la operaci6én y requerimientos
de mantenimiento se refiere. Para todas las centrales térmi
cas, tanto convencionales como nucleares, se adoptd un fac -
tor de utilizacién mdxima del 85% y un factor de utilizacién
promedio de 7.000 horas por afio operando en 1a base del dia
grama., -

Para las dos primeras centrales nucleares, se pre-
vi6 para el primer afio de entrada en servicio un factor de uti
lizaci6n menor, en virtud de la posible disminuci6n inicial de
su disponibilidad. ’

Despacho de cargas

Se efectu6 con el criterio de ubicar sobre la curvade
variacién de la demanda las centrales de modo tal de obtener el
6ptimo empleo de cada una de ellas. La metodologla simplifica-

_ da empleada consistié en principio en establecer y analizar por

separado las siguientes zonas determinadas segtn el tipo de de-
manda: base (rectangular y trapecial), seguimiento (semibase y
semipunta), punta y reserva, Se estableci6 asimismo un orden

de prioridad en el empleo de las centrales en cada zona.

‘ A las centrales hidroeléctricas se les asigné la pri-
mera prioridad en todas las zonas, luego siguen las centrales nu
cleares y las térmicas convencionales en funcién de sus rendimien
tos respectivos. En la zona de punta, se asigné a las turbinas de
gas prioridad respecto a mdquinas de vapor obsoletas o de mal
rendimiento. :
Se consider$ la demanda rectangular de base como
equivalente a una demanda de 8.400 hs. A esta demanda se le
descont6 la oferta hidroeléctrica equivalente, obteniéndose asi
la-demanda térmica, que a su vez, se convirtié6 en demanda de
base rectangular de 7.000 hs. La demanda de base trapecial de
7.300 hs. se convirti6 a la equivalente de 7.000 hs, Sumadas
estas dos, integran la demanda total térmica de 7.000 hs. Este
requerimiento se satisface en primer fermino con oferta nuclear
si la hubiera y luego con centrales térmicas convencionales de
vapor en funcién del rencimiento de las unidades.

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, ubi-
cdndose primeramente la oferta hidreeléctrica. Los dos saldos
se cubren con el parque térmico a vapor restante. Si atn asf,
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dicho parque no alcanzara se incorporan equipos de punta como
solucién de emergencia.

Para la demanda de punta se procedi6 como en los
casos anteriores, pero si el equipamiento térmico de punta
(TGyCI) no fuera suficiente, se recurre al equipamiento sobran
te de rendimiento muy malo y en su defecto a la reserva térmica.

El requerimiento de la reserva se cubre primeramen

te con la reserva hidrdulica y el resto con las térmicas de que
se disponga al efecto,

Criterio de retiros

El criterio de retiros seguido fue, en principio, re-
tirar del parque de reserva las méquinas de peor rendimiento o

. m4s antiguas, siempre y cuando no aparezca la existencia de dé

ficit de reserva.

De hecho, hasta el afio 1979 se debié mantener en
operacién todo el equipo obsoleto existente. Recién en el afio
1980, se produce un super4vit de reserva de 250 MW, razén por
la que se puede proceder al retiro de algunos de los equipos més
obsoletos.

Programacién del equipamiento

El cuadro 10 muestra la programacién del equipa-
miento realizado sobre la base de las premisas sefialadas ante-
riormente. Se tuvo en cuenta la entrada en servicio de las cen-
trales en construccién y con principio de decisi6n, segin la lista
del cuadro 4. Otras unidades eventuales no han sido considera-
das, debido a los plazos de realizacién correspondientes, segin
lo expresado en el punto 4.4, de acuerdo con los cuales, no se
llegaria a tiempo para resolver los problemas emergentes. La
instalacién de turbinas de gas como solucién de emergencia, no
ha sido considerada.

El resumen y diagnéstico de la programacién se indi_
ca en el cuadro 11, Algunas observaciones de cardcter general
serian:

a) Base

El equipamiento de base de origen hidrdulico se ve incremen-
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tado de 132MW en 1973 a 1085 MW en el afio 1980. Es de no
tar el importante mejoramiento del aporte de este tipo de a-
provechamiento.

Con respecto al equipamiento térmico utilizado en base a es-
te mismo lapso, se observa un incremento de la participa-
ci6n de las centrales de buen rendimiento desde el 63,6% has
ta el 72,3%; sin embargo, es de notar que siguen operando
equipos de rendimiento medio y malo. ‘

El aporte de energfa por potencia nuclear llega a 919 MW en
1980,

Seguimiento (Semi-base y semi-punta)

Es de notar que el aporte hidroeléctrico llega a ser conside~
rable; 1500 MW en el afio 1980, respecto a s6lo 59 MW en
1973.

En lo que al equipamiento térmico se refiere, es de notar

que del orden de 900 MW requeridos en 1973 y sucesivos in-. "
crementos hasta el afio 1978, se llega a prescindir en 1980

de todo el parque térmico. '

Punta

También en este caso el aporte hidroeléctrico se ha incremen
tado notablemente, pasando de unos 200 MW en 1973 a

2.100 MW en 1980. En cambio el equipamiento térmico ope-
rando en punta, se reduce considerablemente, de 840 MW hag
ta 250 MW en el mismo lapso.

Reserva

A pesar del equipamiento programado, que incorpora impor-
tantes aportes de potencia de origen hidrdulico, térmico y nu
clear, se pone en evidencia un déficit de reserva, que en al-
gunos afios alcanza niveles excesivamente altos. Recién en
el afio 1980 se logra un superdvit de unos 255 MW, que permi
te realizar algunos retiros.

Calidad del abastecimiento eléctrico

Los déficit de reserva que se presentardn a lo largo

del periodo considerado, tal como se sefial§ en el punto prece~
dente, son acompanados por diferencias que se acusan en el cu-
brimiento de las distintas zonas de ia curva de duracién de car-
gas. Las consecuencias para la caiidad de servicio a prestar
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son previsibles. Tal como se sefialan en el punto 2.4.1 al ana
lizar la situacién del afio 1973, el mercado eléctrico tendrs in-
terrupciones de servicio, baja tensién y variacién de frecuen-
cia mds alld de los limites admisibles, demanda insastifecha,
alto costo de generacién, imposibilidad de mantenimiento co-
rrecto, operacién de médquinas fuera de su zona de utilizacién
adecuada.,

En 1974, la situacién global mejora respecto a
1973. EI déficit de reserva se reduce a 230 MW y la demanda
de punta se abastece con las médquinas adecuadas. En segui-
miento siguen operando unos 500 MW de equipos obsoletos co-
mo as{ también en base unos 870 MW de miquinas térmicas de
rendimiento medio y malo. Se observa un déficit de equipos de
base.

En 1975, el déficit de reserva vuelve a subir a unos
500 MW (prdcticamente el 50% de la reserva requerida); en pun
ta no hay problemas; en seguimiento sigue operando equipo tér-
mico obsoleto {500 MW); en base la situacién mejora al dejar de
operar equipamiento de rendimiento malo.

En 1976, el déficit de reserva es de 380 MW (30%
de la reserva requerida); el abastecimiento de la demanda de
punta es adecuado; en seguimiento y en base la situacién se pre
senta similar al observado en el aiio anterior.

En 1977, el déficit de reserva alcanza a casi
1000MW (75% de la reserva requerida), presentdndose de este
punto de vista un cuadro similar al del afio 1973; en punta sin
problemas; en seguimiento vuelven a operar todos los equipos
obsoletos y ademids se requiere el funcioramiento en esta zona
de unos 300 MW de equipos térmicos de punta, En base tam-
bién vuelven a operar unos 140 MW de equipos de rendimiento
malo,

En 1978, el déficit de reserva es menor, 800 MW,
que equivale al 55% de la reserva total requerida. La demanda
de punta, como en los afios anteriores, se abastece adecuada-
mente; en seguimiento sigue operando todo el equipamiento ob-
soleto y ademas unos 200 MW de equipos térmicos de punta; en
base la situacién mejora, al no operar equipos de rendimiento
malo,

En 1979, el déficit de reserva se reduce a unos
200 MW (12% de la reserva requerida), lo que resulta soportable.
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Punta, como siempre, sin problemas; seguimiento mejora sus
taacialmente al no requerirse la operacién de equipos térmi-
cos de punta y reducirse la participacién de los equipos obso-
letos a unos 80 MW; en base la situaci6én es similar a la del
afio anterior.

En 1980, finalmente se obtiene un superdvit de
unos 250 MW, que permite iniciar el retiro de algunas médqui
nas obsoletas. La demanda de punta se abastece con genera-
ci6n hidroeléctrica, salvo unos 250 MW de turbinas de gas
que siguen operando. En seguimiento de carga, la demanda
se abastece sin tener que recurrir a centrales térmicas de
rendimiento malo u obsoletos. En base sigue operando equi-
pamiento térmico de rendimiento medio y malo, ademds de
unos 2600 MW de mdiquinas térmicas convencionales a vapor,
de rendimiento bueno, '

En la realidad, la situacién del mercado eléctri-
co en cuvanto a la calidad del servicio se presentard peor de
lo arriba descripto, en razén de producirse las interconexio-
nes con sus efectos beneficiosos sélo gradualmente. Regio-
nes autoabastecidas se verdn menos afectadas micntras que
en las demis sucede lo inverso.

]
.

Accitn recomendada

El andlisis realizado del abastecimiento eléctrico
hasta el afio 1980, muestra que el mercado estard obligado a
soportar restricciones y deficiencias durante los préximos
cinco afios y en particular en 1977 y 1978, La adopcitn de so

luciones de emergencia consistente en la adquisicién e insta-

lacién inmediata de turbinas de gas, podria mitigar las res-
tricciones previsibles, pero incrementaria la distorsién ac-
tual del parque de generacién. Para evitar problemas atin
mayores de los aqul previstos, la accién recomendada serfa
la siguiente:

a) Obras en construccidn:

Continuar todas las obras en marcha con mdxima urgencia
y eficiencia, asegurando que los entes responsables de su
ejecucion cuenten con todos los medios técnicos, econémi
cos, financieros y administrativos necesarios para cum-
plir su cometido.



b)

c)

d)

Obras con principio de decisifn:

Realizar sin demora las gestiones previas a la iniciacién
de las obras dentro de los plazos previstos; adoptar las
decisiones finales sin dilaciones y realizarlas establecién
dose las condiciones segin lo arriba expresado para las
obras en construccitn.

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 construcci6n 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.

Participaci6én nacional:

Procurar la mdxima intervencidn de los recursos con que
cuenta el pafs tanto en los estudios previos como en las

' gestiones de licitacién, adjudicaci6n y contratacién de las

obras, su ingenieria, ejecucién, construccién, componen-
tes, equipos, control, etc. La implementaci6n de la capa
citaci6n técnica del pafs merece particular énfasis.

Investigacién v desarrollo:

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

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

5 ANALISIS ELECTROENERGETICO 1980-1990

5.1 Mercado eléctrico

El mercado eléctrico unificado que se couusidera
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para esta década, estd compuesto por los mismos mercados
componentes analizados para la década anterior, incluyéndose
en los cdlculos también el mercado del Comahue.

Para esta época, ya se estima completada la inter
conexidén de los mercados del Gran Buenos Aires - Litoral,
C6rdoba, Cuyo, el Comahue, Buenos Aires Norte y Sur (Ba-
hia Blanca) y Patagénico Centro. Se espera ademids, el re-
fuerzo de la linea de transmisién del complejo Chocén- Cerros
Colorados al GBA - L por otro circuito de 500kV y eventual-
mente la conexién entre Comahue y Cuyo.

Por otra parte, es probable que el mercado as{
descripto también se interconecte parcial o totalmente, duran
te el perfodo analizado, con los sistemas Noroeste y Noreste
Argentino, por gravitacién 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.

Pfo'yeccién de la Demanda

Para el perfodo 1973-1980 (punto 4.2), se adopt6
para la evoluci6n de la demanda mdxima la tasa anual acumu-
lativa del 11,36%, resultante de los datos contenidos en los es
tudios mencionados en el punto 2.1,

Para estudiar la década 1980-1990, se procedi6 a
analizar los datos correspondientes para distintos quinquenios.
Como se observa en la figura 4, para el quinquenio 1975-1980
la tasa de crecimiento de la energla resulté ser del 10,48%

y para el quinquenio 1980-1985 del 11,25%; la tasa resultante
de 1975-1985 era del 10,84%. Se estudiaron dos casos:
continuar con la tarea del quinquenio 1975-1980 (caso 1) o
adoptar la tasa del quinquenio 1980-1985 (caso 2).

En lo que sigue, se adopt6 el caso 1, es decir la
tasa del quinquenio anterior, redondeada al 10,45%.

A los efectos de determinar las demandas médximas
anuales, caben dos suposiciones. Una de ellas es seguir con-
siderando constante el valor del factor de carga del periodo
1973-1980 y la otra cwoner un paulatino mejoramiento del
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mismo en funcién de la mayor interconexién y gradual unifica-
cién del sistema, contemplando ademéis el mejoramiento de la
base de la mon6tona a causa del empleo de centrales de bom-

beo.,

Se adopt6 el segundo temperamento, suponiendo
una evolucién exponencial del factor de carga desde el valor
del periodo 1973-1980 (fc = 0,584) a un valor de fc = 0,640
para 1990. La tasa de crecimiento para dicha evolucién es
del 0,9% a.ac.

Los valores proyectados de la energia, asi como
los del factor de carga para cada afio, se observan en el cua-
dro 12, Sobre la base de estos valores se determinaron los de
la demanda m4xima y de la demanda minima, que también figu
ran en el mismo cuadro.

Determinados los valores del cuadro 12, se proce
di6 a calcular la variacién de la curva de duracién de cargas
para cada aiio, resultando los valores contenidos en el cuadro
13. ) ' ‘

En la figura 5, se indican las mon6tonas correspon
dientes al afio inicial y final del perfodo en estudio.

¥

Criterios de equipamiento

Se adoptaron los mismos criterios considerados
para el perfodo 1973-1980 y que figuran en el punto 4.5 (mé-
xima utilizacién de centrales hidroeléctricas, disponibilidad y
factores de utilizaci6n, despacho de cargas, criterio de reti-
ro, ete.).

Ademids 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 {ltimos 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 imponiendo exigencias de calidad y seguridad del servicio,
de modo que no se produzcan déficit de potencia ni las distor-
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siones observadas en el periodo 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 mdquinas adecuadas para cada zona, sin
exceso ni déficits,

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

Prioridades segin el tipo de generacién

Se impuso una politica de sustitucién de petré -
leo para la generacién 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 centrales alimentadas a car
bén, pues subsiste por el momento la incertidumbre de lograr
la produccitn de la cantidad comprometida para las centrales
ya previstas en el periodo anterior.

En la eventualidad de que el sector del carbén
nacional alcanzara una produccitn en cantidad suficiente yde
lograrse condiciones técnicas econ6micas 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 y punta, y que dichos aprovechamientos eran total -
mente nacionales,

Parte importante de la oferta de base hidroeléc
trica corresponde a recursos presumiblemente aprovechables
y actualmente én 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 més 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 ejecucifn, y estén satisfechas de algln modo las exigen-
cias financieras superiores que estas obras representan, se
ha preferido no incluir su consideracién. En cambio, y 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 suposicién pueda desarrollarse, depende de
la realizacifn inmediata de los estudios respectivos, hasta
llegar lo mds pronto posible al proyecto definitivo, que per-
mita conocer sus requerimientos de inversién y la factibili-
dad técnica de su construccién, '

El andlisis de la evoluci6n de la demanda duran
te la década en estudio, permitié determinar la potencia to-
tal a agregar para abastceer los requerimicentos de semibasc,
semipunta y punta. De acuerdo con el criterio de asignar prio
ridad absoluta a la generaci6n hidroeléctrica para este tipo
de generacién, se calcul6 la potencia total a instalar en cen~-
trales hidrdulicas adecuadas.

El cuadro 14 contiene la lista de los proyectos
hidroeléctricos utilizados en la programacién del equipamien
to, 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 proyectos
hidroeléctricos aqui no incluidos, que eventualmente podrian
presentar condiciones m4s favorables que los mencionados y
por lo tanto, reemplazarlos en cuanto a la prioridad de reali
zaci6én. 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-
ci6n econémica.



5.4

5.4.1

38.

Programa de equipamiento 1980-1990

La programacié6n del equipamiento se realiz6 so_
bre la base de la proyeccién y clasificacién de la demanda se-
gin el cuadro 13 y los criterios anteriormente descriptos. Los
resultados obtenidos se presentan en los cuadros 15 y 16.

Oferta hidroeléctrica

Obviamente siguen existiendo como oferta todos
los aprovechamientos hidroeléctricos empleados en el periodo
anteriar, operando de la misma manera, salvo algunas modifi-
caciones que se comentan a continuaci6n.

Complejo El Chocén-Cerros Colorados. Al analizarse el Coma
hue integrado al sistema, se computa ahora como oferta la po-
tencia destinada al mercado local del Alto Valle. Esta oferta
adicional es de 90 MW en base (equivalente a 8.400 hs.) y de
48 MW en punta, En consecuencia, la oferta total es de 355 MW
de base y 1.144 MW de punta.

Salto Grande. En este caso, los 190 MW que se habian consi-
derado como reserva hasta el afio 1980, son absorbidos por la
punta a partir del afio 1981, En mérito a la demanda prevista
en la Republica del Uruguay, se procede a descontar un grupo
de 99 MW de semipunta en el afio 1985 y otro en el afip 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 en-
trar en servicio en el plazo del andlisis son:

Collén Curd aporta en el afio 1981 la segunda mitad (280 MW)
de su potencia en semibase (la primera se emplea en 1980),

Central de Bombheo Rio Grande (C6rdoba) incorpora en 1981 una
primera etapa de 450 MW y en 1982 los otros 300 MW restantes.

Yaciretd. Se prevé su habilitacién en el afio 1982 con 10 grupos,
que aportan 1.130 MW en base equivalentes a 8.400 hs. En el
ano siguiente, 1983, se agrega el aporte de 10 grupos, con 226
MW en base, 452 MW en semibase y 452 MW en punta. En el
afio 1984 en virtud de estar en servicio ya 20 grupos. queda una
potencia remanente con respecto a la garantizada en la central
de 192 MW, que se computa como reserva hidrdulica. En 1985
se habilitan los dltimos 10 grupos (de un total de 30) que adicio-
nan 1.131 MW en semipunta, quedando remanente otros 200 MW
para la reserva hidrdulica.
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Central de Bombeo Potrerillos (Mendoza), en 1984 aporta 227 MW
en punta.

Parani Medio I, aporta 600 MW de base (equivalente de 8.400 hs)
en el afio 1985; en 1986 aporta otros 600 MW también de base equi
valente de 8.400 hs. y en 1987 otros 600 MW de base equivalente
a 7.000 hs, Lo mismo ocurre con el aprovechamiento similar
Parand Medio II, que aportaria en 1989 1.200 MW de base ( de
8.400 hs. equivalentes) y en el afio 1990 unos 600 MW m4s de ba
se equivalente a 7.000 hs, Ambos aprovechamientos aportan una
reserva hidrdulica de 200 MW cada uno en 1987 y 1990 respectiva
mente.

Cord6n del Plata, sobre el Rio Mendoza, en 1986 aportaria 120
MW en base de 8.400 hs. equivalentes y 500 MW de punta. 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 aportarfa otros 900 MW también en semi-
punta.

Centrales Nucleares

En el afio 1981 se habilita una central de 600 MW.
En 1984 se incorporan dos centrales de 600 MW, En 1986 y 1987
una central de 600 MW cada afio. En 1988 dos centrales de 600
MW y en 1990 se incorporarian 1.600 MW distribuidos en dos cen
trales, una de 600 MW y otra de 1.000 MW. EIl aporte nuclear
en el perfodo seria de 5.800 MW,

Centrales Térmicas convencionales

Se mantiene el parque térmico existente en el aiio
1980, efectudndose durante el periodo sé6lo los retiros programa
dos. No se prevén instalaciones nuevas.

Composicién y andlisis del equipamiento programado

Afio 1980

El agregado de la demanda y abastecimiento del
Comahue priacticamente no modifica la situacién, que fue anali-
zada en el punto 4.7.
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A los efectos de unificar la metodologfa de la pro
gramacién en el perfodo, se consideré la entrada de la central
nuclear programada para este afio directamente en base (como
sucede para las siguientes centrsles ) y no en semibase, como
figuraba en el caso del anélisis 1973/80. Tal criterio introduce
cierta modificacién en los resultados cualitativos del andlisis.
La calidad de servicio en base mejora, al no requerirse la ope-
racién de 600 MW de unidades térmicas convencionales de ren-
dimiento malo y medio, las que pasardn a formar parte de la re
serva. La zona de seguimiento se abastece integramente con ge
neracién hidroeléctrica, pero ésto resta potencia hidroeléctrica
de punta, que a su vez requiere la operacién de las turbinas de
gas disponibles.

- Se retiran 200 MW de mdquinas obsoletas.
Afio 1981

Base. Operan 1.175 MW hidroeléctricos y 1.500 MW nucleares.
por la incorporaci6n de una central nuclear de 600 MW, La ofer
ta iérmica contribuye con todo el parque de buen rendimieanto y
parte del equipo de rendimiento bueno.

Semibase y semipunta (seguimiento) es totalinente cubierta por
generaci6n hidroeléctrica.

Punta, se cubre casi totalmente con oferta hidrdulica y la prime
ra etapa de bombeo, quedando un pequefio remanente (300 MW) a
cubrir con equipo térmico de punta.

Reserva, queda constituida con el equipamiento restante de ren-
dimiento medio, malo, de punta.y un minimo de obsoleto (15,7%
del total de la reserva).

'Retiros, alcanzan unos 200 MW,

El balance disponible por un total de 12.628 MW
se distribuye en la siguiente forma:

Hidr4dulica: 46,7%

Nuclear: 12,1%
Térmica: 41,2%
Afio 1982

Base. Operan 2,300 MW hidroeléctricos, mientras que la poten-
cia nuclear no se-incrementa en este afio. La demanda térmica
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se cubre con la oferta de equipos de buen rendimiento, cuyo exce-
dente pasa a seguimiento y reserva respectivamente.

Seguimiento (semibase y semipunta), se cubre con la oferta hidro-
eléctrica, salvo unos 50 MW de equipos térmicos convencionales
de buen rendimiento.

La punta se cubre con equipamiento hidroeléctrico con la segunda
etapa de bombeo (Rfo Grande) y un minimo aporte del equipamien-
to térmico de punta (350 MW),

Reserva. Se cubre con los excedentes térmicos de buen rendimien
to, medio, malo y de punta, verificdndose un deficit de unos

26 MW, .

Retiros. El equipamiento obsoleto se retira (450 MW) con lo que
la situacién queda normalizada desde ese punto de vista.

Balance:
Hidrdulica: 53,9%
Nuclear: 11,2%
Térmica: 34,9%
Siendo el total de 13,604 MW,
Afio 1983

Base. Se cubren 2.50.0 MW con centrales de origen hidrdulico.
La demanda térmica se cubre con la totalidad del equipamiento de
buen rendimiento y un minimo de rendimiento medio (150 MW).

Seguimiento, Es totalmente cubierto por oferta hidroeléctrica.

Punta. Se cubre con 2,402 MW de origen hidroeléctrico y las cen
trales de bombeo (687 MW), no siendo necesario ningin aporte tér
mico,

Reserva. La hidrdulica permanece invariable. La térmica se com
pone con equipamiento de rendimiento medio, malo y de punta.
Ademds, cuenta con un pequefio excedente de bombeo (63 MW).

Se verifica un déficit de algo m4s de 200 MW (10% aprox. del total
de la reserva). '

Balance:
Hidrd4ulica: 57,5%
Nuclear: 10,3%
Térmica: 32,2%

Siendo el total instalado de 14,706 MW,
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Afio 1984

Base. Se cubre con 2.500 MW de origen hidrdulico. La deman-
da térmica se abastece con equipamiento de buen rendimiento sin
recurrir a su totalidad. Se incorporan dos centrales nucleares
de 600 MW cada una.

Seguimiento, Se cubre totalmente con hidroelectricidad.

Punta. Se cubre con equipamiento hidrdulico de punta y de bom-
beo que se incrementa con la central Potrerillos. El resto (200
MW) se cubre con equipamiento térmico de punta,

Reserva. El aporte hidroeléctrico crece a 337 MW. EIl equipa-
miento térmico se compone de equipos de buen rendimiento, me
dio, malo y el excedente del equipamiento de punta, Se verifica
un déficit de 100 MW (5% aproximadamente).

_ Balance:
Hidrdulica: 54,5%
Nuclear: 16,7%
Térmica: 28,8%
Siendo el total 1nstalado de 16,308 MW,
Afio 1985

Base, La instalaci6n hidr4dulica crece a 3.131 MW, mientras la
nuclear permanece en las cifras del afio anterior (2.700 MW).

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

Seguimiento. La semibase y la semipunta se satisfacen totalmen-
te con equipamiento disponible , ‘

Punta. Se cubre totalmente con instalacién hidrdulica y de bom-
beo disponible.

Reserva. Queda constituida por el sobrante de buen rendimiento,
por el equipo de medio y mal rendimiento y por la totalidad del
equipamiento térmico de punta. Se observa un excedente de 229 MW,

Balance:
Hidr4ulico: 59,0%
Nuclear: 15,0%
Térmico: 26,0%

Sobre un total de 18.140 MW disponibles.



Afio 1986

Base. La oferta hidrdulica crece hasta 3.850 MW y la nuclear
a 3.300 MW, incrementdndose esta dltima en una unidad de 600
MW, respecto del afio anterior.

Los requerimientos térmicos se reducen a menos de 2,000 MW
de equipo de buen rendimiento, cuyo excedente pasa directamen
te a Reserva,

Seguimiento. Las demandas de semibase y semipunta se’ abaétg
cen integramente con instalaciones hidroeléctricas. ’

Punta. La zona de punta queda cubierta con oferta hidrdulica y
de bombeo,

Reserva. Se satisface con aporte hidrdulico, y €l scbrante del
equipo térmico de rendimiento bueno, medio y malo y con el equi
po térmico para punta. Se registra un superdvit de 290 MW,

Retiros. Aquel saldo favorable permite retirar c6modamente
el equipamiento térmico de punta méds antiguo, de aproximada-
mente 130 MW,

Balance:
, Hidrdulica: 60,2%
Nuclear: 16,7%
Térmica: 23,1%
Sobre un total de 19,831 MW,
Afio 1987

Base. La instalacién hidrdulica alcanza el nivel de 4,450 MW y
la nuclear crece en otra unidad modular de 600 MW.

El equipamiento térmico necesario para esta zona es reducido a
1.790 MW de buen rendimiento, siendo la oferta de 2,622 MW;
el sobrante pasa directamente a Reserva,

Seguimiento. La zona de semibase y semipunta sigue atendién-
dose integramente con instalaciones hidrdulicas.

Punta. Se abastece con la oferta hidrdulica disponible y casi to_
do el bombeo.

Reserva. La reserva est§ constituida por la hidrdulica y equi-
pos térmicos de buen, medio y mal rendimiento mds el equipa-
miento térmico de punta sobrante. Queda un ligero supe.$vit de
18 MW,
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Retiros, Pasan a retiro unos 140 MW de equipos excedidos de
su vida ttil.

Balance:

Hidr4ulica: 61,2%

Nuclear: 18,2%

Térmica: 20,6%

Sobre un total de 21,509 MW disponibles.,
Afio 1988

Base, La instalacién de potencia hidrdulica crece hasta 4.660
MW, y también la nuclear se incrementa en dos médulos de
600 MW cada uno. Queda para el equipo térmico la atenci6n de
alrededor de 1.500 MW frente a una oferta superior de 2,600
MW de buen rendimiento. EI saldo se ubica en Reserva direc-
tamente,

Seguimiento, La demanda de semibase y semipunta sigue cu-
briéndose con instalaciones hidrdulicas Gnicamente, '

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

Reserva. Se cubre con instalacién hidrdulica, con el sobrante
del equipamiento térmico y de bombeo. Se dispone este aiio de
un leve superdvit. 93 MW.

Retiros. Se proyecta el retiro de 98 MW de turbinas de gas de
las m4s antiguas, que junto con los anteriormente retirados al
canza un total de 223 MW, cifra que coincide con las instaladas
hasta 1972,

Balance:

Hidr4ulica: 60,1%

Nuclear: 21,6%

Térmica: 18,3%

Sobre un total de 23.685 MW totales disponibles,
Afio 1989

Base, La instalaci6én hidrdulica alcanza el nivel de 5.762 MW y
la nuclear queda en el valor de 1988: 5.120 MW. EI requeri-
miento térmico de buen rendimiento es similar a 1989, quedan
do un sobrante para punta y reserva,

44. -



Seguimiento, La zona de semibase y semipunta queda cubierta
totalmente con instalaciones hidrdulicas,

Punta. Operan las instalaciones Lidrdulicas, mientras que resul
ta menor el requerimiento de bombeo, cuya parte no utilizada
pasa a reserva,

Reserva. La reserva queda constituida por idéntica reserva hi-
driulica del afio anterior y por los sobrantes de equipamiento
térmico, adem4s de alrededor de 400 MW procedentes de bom-
beo. El resultado arroja un déficit del orden del 8% (330 MW).

Balance:

Hidrdulicas: 63,2%

Nucleares: 19,9%

Térmicas: 16,9%

Sobre un total de 25.686 MW de potencia disponible.
Afio 1990

Base. En el Ultimo afio del perfodo, las instalaciones hidrduli-
cas y nucleares alcanzan valores similares: 6.362 MW y 6.719
MW respectivamente. El equipamiento térmico de tuen rendi-
miento necesario, se reduce a sélo 630 MW y su excedente pasa
directamente a reserva.

Seguimiento. Sus dos franjas: semibase y semipunta se cubren
con equipamiento hidrdulico.

Punta, Este afio, ademds de la oferta hidrdulica .y de bombeo es
necesario recurrir a algin equipo térmico especifico (373 MW)
para satisfacer la demanda correspondiente.

Reserva., La reserva hidrdulica se ve reftrzada por un nuevo
aporte hasta 937 MW y con dicha oferta y los sobrantes de los
equipos térmicos se satisface prdcticamente esa demanda. Res
ta un déficit de 206 MW y no hay retiros,

Balance:
Hidrdulica: 60,6%
Nuclear: 23,9%
Térmica: 15,5%

Sobre un total de 28,086 MW disponibles.
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Resumen

Entre 1980 y 1990 se observa la siguiente evolucién
para las distintas fuentes de generaci6n:

a) Las centrales hidrdulicas adicionarfan unos 12.000 MW de po
tencia y su participacién porcentual se incrementa desde el
44,9 al 60,6%.

b) Las centrales nucleares agregan 5.800 MW de potencia y su
participacién crece desde un 8% al 23,9% dentro de la distri
bucién resultante.

c¢) Las centrales térmicas convencionales a vapor y turbinas de
gas reducen su aporte original en unos 1.000 MW debido a
retiros, pasando desde una participacién del 47,1% al 15,5%.

La potencia instalada guarda relaci6n con la reque
rida sin que se produzca déficit o superdvit de la reserva en ex
ceso. Tanto la base como las zonas de seguimiento, punta y re-
serva se satisfacen gradualmente con las médquinas m4s aptas
para el servicio que deban prestar.

Distorsiones del mercado que aun subsisten en 1980

se van corrigiendo durante la década, obteniéndose gradualmen-
te un servicio equilibrado y adecuado a su fin.

Programa de decisiones y de estudios

Prdcticamente todos los problemas existentes (dé
ficits y distorsiones) y que aparecerdn durante los préximos
afios en el mercado eléctrico se deben - por lo menos en parte -
a imprevisiones en programar las tareas necesarias para asegu-
rar la puesta en servicio de las obras requeridas en las fechas
oportunas, o a la falta de realizacién en término de dichas ta -
reas en caso de haber sido programadas,

La fijaci6n de plazos no realistas, demoras injus-
tificadas en las decisiones, subestimacién de la importancia de
estudios y gestiones previos, falta de medios econémicos y fi-
nancieros o ineficiencia empresaria, son causas tipicas que re-
quieren soluciones de emergencia para evitar o mitigar sus efec
tos. Tales soluciones de emergencia siempre involucran a la
larga mayores costos, ademds de introducir distorsiones inde-
seables, ‘
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A los efectos de posibilitar el cumplimiento de un
programa de equipamiento se requiere plantear el correspondien
te programa de decisiones y tareas previas a las mismas.

El programa que corresponde al plan de equipamien
to 1980-90 propuesto en el punto 5.4 se analiza a continuaci6n y
se resume en el cuadro 17.

Se hace notar que el programa de decisiones y estu-
dics aquf presentado es resumido y aproximado, en particular en
lo referente a las centrales hidroeléctricas, debido a la falta de
estudios de factibilidad técnico-econémico-financieros completos
referentes a los proyectos incluidos en el equipamiento 1980/90,
salvo Yacyretd. La programacién definitiva de la ejecucién de
los proyectos requiere la realizacién previa de dichos estudios,
tarea cuya realizacitn urge.

Afio 1974

a) Centrales hidroeléctricas

El proyecto que mayor urgencia presenta y que si-
multdneamente resulta ser el de mayor envergadura eatre los
considerados, es el aprovechamiento hidroeléctrico de cardc-
ter internacional, Yacyrets,

A los efectos de permitir la entrada en servicio de
su primera etapa en 1982, durante el afio 1974 se deberdn cum
plir las etapas de realizacién del proyecto ejecutivo y la inicia
ci6n de la preparacién de la documentacién para el llamadoa
licitacién. Ademé4s, se requiere realizar las gestiones para
asegurar la financiacién de la obra.

En cuanto a los demds proyectos hidroeléctricos pro
gramados (Rio Grande, Potrerillos, Parand Medio, Cordén del
Plata, Piedra del Aguila), se requiere seguir con los estudios
preliminares, con la intensidad necesaria que permita adoptar
la decisi6n de su realizacién en la fecha oportuna,

b) Centrales Nucleares

Se recomienda adoptar la decisién en forma inmedia
ta (enero 1974) para la realizacién de la Central Nuclear III, a
los efectos de poder poner en funcionamiento dicha central en
1981. Durante el afio 1974 se deberdn realizar todas las tareas
y gestiones necesarias para posibilitar la iniciacién de la obra
antes del mes de marzo de 1975,
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Se recomienda ubicar la Central Nuclear IIl adyacen
te a la Central Nuclear Atucha, préxima a ser terminada. Esta
ubicacién cuenta con los estudios previos necesarios como asi
también con la infraestructura adecuada para facilitar la cons -
truccién de la centrai, EIl aporte de la energia y potencia de la
Central Nuclear IIl se haria principalmente al mercado cel GBA-L
reforzando la oferta de potencia de base que para dicha época se
veria sensiblemente disminuida.

En el afio 1974, se requiere ademds definir la ppli-
tica en materia de desarrollo nucleoeléctrico, en particular en
lo referente a tipo y mdédulo de reactor y el plan de instalacién de
las centrales futuras, a los efectos de permitir la programacién
definitiva del abastecimiento de combustible de dichas centrales
y la implementacién de la participacién nacional.

Afio 1975

Yacyretd sigue siendo el proyecto mds critico. En
el mes de enero de 1975 se debe lograr el estado que correspon-
de,de acuerdo con los criterios adoptados en el presente estudio,
a la decisién de la realizacién de la obra y durante el afio 1975,
las tareas previas a la iniciacién dc la construccién deben quedar
concluidas, de manera que dicha construccién efectivamente se
pueda iniciar en 2nero de 1976,

Se estima oportuno aclarar lo que antecede. La de-
cisién politica de realizar una obra puede ser adoptada, en prin-
cipio, en prdcticamente cualquiera de sus etapas de estudio y des
arrollo, inclusive antes de contar con el estudio de factibilidad
técnico-econémico-financiero,

4 Sin embargo, tal decisi6n politica no puede suplan-
tar la necesidad de cumplir con las tareas previas a la iniciaci6n
de la construccién., En el caso particular de Yacyretd, la deci-
sién de su realizacién ya ha sido adoptada y en consecuencia, la
decisién a que se hace referencia en el pdrrafo anterior, debe en-
tenderse como representativo de haberse alcanzado una determi-
nada etapa en el desarrollo del proyecto.

Los estudios, tareas y gestiones previas a la deci-
si6n de realizar la obra de la Central de Bombeo Rio Grande de-
ben quedar completados durante el afio, a los efectos de poder pa
gar luego de ia decisi6n de realizar la obra, en enero de 1976, a
la siguiente etapa de su desarrollo,

Los dem4s proyectos hidriulicos siguen en sus res-
pectivas etapas de estudios y andlisis prevics,
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En cuanto a centrales nucleares, la construccién
de la tercera central se iniciard en marzo. Ademds, durante
el transcurso de este aiio, se deben realizar y concluir los es-
tudios y gestiones previos (factibilidad, etc.) de las unidades
IVvy V.

Afio 1976

Se debe iniciar la obra de Yacyretd en el mes de
enero, ' .
Durante el afio debe quedar completada la fase pre
via a la iniciacién de la construccitn de la Central de Bombeo
Rio Grande.

Los estudios previos de Parand Medio I se deben
intensificar a los efectos de poder quedar terminados para me-
diados de 1977.

Decidida la realizaci6n de las centrales nucleares
IVy V, se debe realizar la elaboracitn del anteproyecto e ini-
ciar el proyecto de los mismos, que quedard completado en el
afio 1977,

Afios 1977-1984

En el cuadro 17 se indican las fechas correspon -
dientes al programa de decisiones e iniciaciones de las obras
contempladas. Estas fechas, a medida que se aproximen, de-
berdn ser revisadas y de ser necesario ajustadas de acuerdo
con los nuevos elementos de juicio que se obtengan.

Accibn recomendada »

Estudios previos

En el presente estudio fue necesario recurrir a
elementos de juicio e informaciones en parte incompletas, en
virtud de que numerosos proyectos carecen de los correspon-
dientes estudios previos completos y confiables,

Por tal razfn, varios proyectos incluidos en el
equipamiento programado no tienen el cardcter de recomenda-
ciones firmes, sino el de opciones, cuya prioridad y convenien
cia queda sujeto a los resultados que se obtengan de sus estu -
dios y el de otros proyectos competitivos, capaces de reempla
zarlos, . :
En consecuencia, se recomienda acelerar los es-
tudios en marcha, en particular respecto a los aprovechamien-
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tos hidroeléctricos, completindolos con la inclusi6én de los estu-
dios de factibilidad técnico-econémico-financieros pertinentes,

Andlisis y planteo de alternativas

El programa de equipamiento elaborado en el pre-
sente estudio no necesariamente es el que en definitiva se lleva-
rd adelante. Puede haber cambios motivados por las méds diver-
sas causas justificadas o no, inclusive causas que escapan al po
der de decisi6n propia de las autoridades del pafs, tratdndose de
un proyecto internacional.

En el caso del incumplimiento en los plazos previs
tos de las etapas determinadas para la realizacién de algtn pro-
yecto, se requeriria introducir inmediatamente los cambios ne-
cesarios en el programa de equipamiento, a los efectos de asegu
rar la satisfaccién de la- demanda.

La realizacién de tales cambios con el minimo de
perturbaciones posiiles, sélo es factible si se cuenta con alter-
nativas de equipamiento analizadas y preparadas con suficiente
anticipacién, Por lo tanto, se recomienda el planteo y andlisis
de programas de equipamiento alternativos, en particular para
proyectos cuyas fechas de decisiones resulten relativamente pré
ximas,

Tal es el caso de la Central Nuclear III y del apro
vechamiento hidroeiéctrico Yacyretd. Un atraso en la decisitn
de la nuclear repercutiria en un apreciable déficit de generaci6n
en el afio 1981; al no haber ningin proyecto hidroeléctrico capaz
de suplantar en tiempo dicha central, s6lo cabria reemplazarla
por una potencia equivalente térmica convencional, probablemen

te a fuel-oil, cuyo contrato deberia estar firmado a fines de 1976,

Demoras en la realizacién de Yacyretd, proyecto
que no cuenta con alternativas hidrdulicas para el anio 1982 (fecha
prevista para su entrada en servicio), requeriria la instalaci6n
de dos centrales nucleares de 600 MW cada una para dicho afio,

La decisi6n de instalar estas centrales deberia ser
adoptada en enero de 1975, inicidndose su construccién er mar-
zo de 1976,

Se hace notar que las alternativaes de equipamiento
a que se tendria que apelar en caso de demora de un proyecto
programado son muy rigidas, siendo los plazos de realizaci6n
de los diferentes tipos de central el factor que m4s limita su po-
sible seleccidn.
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Ajuste periédico del programa de equipamiento

Dada la caracteristica esencialmente dindmica de
todo programa de desarrollo electroenergético, se recomienda
realizar periédicamente la revisién y ajuste del programa de equi
pamiento que se adopte, adecudndolo a las nuevas informaciones
disponibles. Se deberia realizar tal revisién cada afio y/o cuan-
do se produce alguna demora en el programa de decisiones que
obligue a introducir cambios o alternativas., ‘

Cumplimiento del programa de decisiones

El cumplimiento del programa de decisiones es la
condici6n esencial para evitar caer en el error de adoptar solu-
ciones menos convenientes o bien de provocar estados deficitarios
y distorsiones del abastecimiento eléctricos del mercado. EI efec
to de la demora en la decisién de un proyecto incide inexorable -
mente en la correspondiente demora en su puesta en servicio.

Cumplimiento de los programas de construccion

' Se recomienda establecer las condiciones que ase-
guren que los entes responsables de la ejecucién de las obras cuen
ten con todos los medios técnicos, econémicos, financieros v ad-
ministrativos necesarios para cumplir eficientemente su cometi-
do. Se recomienda asimismo, prever programas de construccién
realistas, que consideren la probabilidad de ocurrencia de cau-
sales inevitables de demoras.

Participacién nacional y programa de investigaci6n y desarrollo

Procurar el mdximo aprovechamiento de los recur
so0s con que cuenta el pais debe ser parte esencial del programa
de desarrollo electroenergético. A su vez, el establecimiento de
un programa de equipamiento es condicién esencial para poder
promover el desarrollo de la capacidad nacional de realizacién.

Similarmente, la realizacién de un programa de in
vestigacion v desarrollo cientifico y técnico condiciona la obten—
ci6n de la real independencia tecnolégica del pais. De esta ma-
nera, el programa de equipamiento eléctrico y su participacién
nacional e investigacién y desarroilo, deben fcrmar ua corjunto
armoniosamente relacionado, cuya planificacién no debe  reali-
zarse por separado.
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REQUERIMIENTOS DE COMBUSTIBLES 1974-1990

Sobre la base del programa de equipamiento plantea
tado y con el criterio adoptado por el despacho de cargas, se ana—
liza la produccién de energia anual discriminada segtn el tipo de
central y correspondiente tipo de combustible.

Mediante el empleo de los coeficientes de conversién
detallados a continuacién, se obtuvo la energia (térmica) producida
por cada tipo de combustible convencional,

- Centrales a vapor de buen rendimiento (fuel-oil) - 2178 kcal/kWh
- Centrales a vapor de rendimiento medio (fuel-oil) - 2552 kcal, kiVh
- Centrales a vapor de rendimiento malo (fuel-oil) - 3169 kcal kWh
- Centrales a vapor nuevas (350 MW) (fuel-oil) - 1990 kcal/kKWh
- Centrales a vapor nuevas (arranque rdpido) (fuel-oil) -

2140 kecal/kKWh
- Centrales a vapor nuevas (350 MW) (residuo asféltico) -

2100 kcal/kWh
- Centrales a vapor de rendimiento malo (carb6én) - 2800 kcal/kWh
- Centrales a vapor nuevas (350 MW) (carb6n) - 2100 keal/kWh
- Centrales a vapor excedidas de vida itil (fuel-oil o carbén) -

3504 keal/kWh
- Turbinas a gas (diesel-oil o gas natural) - 4000 kcal/kWh,

Para evaluar la produccién de energia (térmica) del
combustible nuclear en condiciones equivalentes, se emples el mé
todo de sustitucién con centrales a vapor de rendimientos especili-
cos de 2000 kcal/kWh,

Las equivalencias obtenidas son:

- Central Nuclear tipo Atucha - 1 tU= 8507 tep= 89.320 x 108 kcal
-~ Central Nuclear tipo C6rdoba -1 tU= 10.000 tep = 105.000 x
x 10% keal,

Mediante la utilizacién de los coeficientes de conver-
sién arriba indicados, se obtuvieron los valores caléricos para cada
combustible, convirtiendo también la energla hidroeléctrica en su
contenido calérico,

Los cuadros 18 y 19 contienen los resultados obteni-
dos. En el primero se encuentran los valores de la produccién de
energla eléctrica y el consumo de combustibles en valor absoluto,
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En el cuadro 19 se muestra la participacién relativa
de cada combustible y de la hidroelcctricidad, todo reducido a una
unidad homogénea, la kilocaloria,

Periodo 1974-1980

Los resultados obtenidos indican que el fuel-o0il, que
exhibe en 1974 una alta participacién calSrica (casi 75%), decrece
sostenidamente hasta un 47% en el afio 1980, El gas natural se man
tiene en una proporcién inferior al 3% y no representa un consumo
significativo,

El carbén nacional se incrementa desde un 2% hasta
el orden de 7-8% y contribuye levemente al reemplazo de hidrocar-
buros.

La participacién porcentual del uranio que inicial -
mente resulta superior al 6%, disminuye gradualmente hasta que
ocurra la entrada en servicio de la Central Nuclear Cérdoba, lo
que produciria un incremento de hasta el 11%.

En lo que se refiere a hidroelectricidad, sus calo -
rias equivalentes demuestran que de una participacién del 16, 6% en
1974, alcanzan una notable posicién del 34,1% en 198C, lc que se
valora como muy efectivo.

Siempre dentro de este periodo 1974-1980, se obser
va que la demanda de fuel-o0il en valor absoluto, crece sostenida -
mente hasta un médximo de 5.800.000 t en 1978, y luego declina con
venientemente. La necesidad de gas natural, es oscilante, y sélo
llega a ser importante en 1977 con 360 millones de m3 | pero debe
tenerse en cuenta que dicha demanda energética puede reemplazar
se en parte con diesel-oil en turbinas de gas o bien el gas natural
puede reemplazar al fuel oil en centrales a vapor,

Fl consumo de carbdn se incrementa en forma sos-
tenida de 200.000 t en 1974 hasta 1.250,000 t en 1980.

En lo relativo al uranio, su demanda en valor abso-

luto se mantiene constante (50 T) desde 1974 a 1979, incrementdn-
dose a 130 t en 1980,

Periodo 1980-1990

El célculo de la distribucién de energia generada se-
gin tipo de central y combustible, como asi también los requeri--
mientos de combustible y la estructura del consumo, se realizé en
concordancia con el programa de equipamiento adoptado por este
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perfodo. Como consecuencia de la diferencia de criterio metodo-
16gico empleado en cuanto a la consideracién del mercado eléctri
co y el factor de utilizaci6én de las centrales nucleares en su pri-
mer afio de funcionamiento, aparecen ciertas modificaciones en
los valores del afio 1980, respecto a las cifras obtenidas del and-
lisis del periodo anterior,

Dada la tendencia sostenida de la evolucién del par
que de generacién en este periodo, se realizé el cdlculo cada cin-
co afios.

Se verifica una declinacién definitiva de la partici-
pacién de fuel-oil, desde 40,3% en 1980 hasta 1,4% en 1990, EIl
gas natural no incide significativamente, El carbdén natural de-
crece desde 4,8% hasta 1,4%.

La participaci6n del uranio en este perfodo, se in
crementa significativamente al crecer desde el 13,3% hasta 30,8%
lo que implica un sustancial reemplazo de hidrocarburos. EIl va-.
lor de la participacién hidroeléctrica equivalente sigue creciendo
desde 38,9% hasta el 66,3% en 1990. Esto, comparado con el
33,7% correspondiente a todos los combustibles, demuestra su
favorable predominio en el balance calérico de la generaci6n.

Observando la evolucién de los valores absolutos
en el periodo, se constata la disminucién del consumo de fuel-oil
de 4.000.000 t a 400.000 t. EIl gas natural también disminuye a
valores prdcticamente sin importancia. El consumo de carbén
nacional se mantiene constante en unas 800.000 t anuales y final-
mente, el consumo de uranio se incremente de 130 t en 1980 a
mis de 900 t en 1990,

REQUERIMIENTOS ECONOMICOS

Para complementar el andlisis electroenergético
del pais y el programa de equipamiento analizado anteriormente,
se han estimado los requerimientos de inversiones reales brutas
correspondientes.

Se adopt6 el criterio general de expresar todos los
valores en millones de ddlares equivalentes, sin discriminar entre
montos a invertir en moneda argentina y divisas.

Se hace la salvedad que esta parte del andlisis es
s6lo aproximada, siendo su objetivo presentar un cuadro global,
que contenga el order de magnitud de los requerimientos econd-
micos.
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Aprovechamientos hidroeléctricos

De acuerdo con el programa de equipamiento adopta-
do, se estimaron los requerimientos de inversiones reales brutas
de los aprovechamientos 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-econémico-financieros, se adoptaron
los datos disponibles reajustados a 1973.

Para los demds proyectos, se recurri6 en principio
a la informaci6én empleada en los estudios realizados en oportunidad
de elaborarse el modelo matem#4tico en elaboracién en la Subsecre-
taria de Energia (1972/73). Los datos se ajustaron en funcidn de la
fecha de su origen, la profundidad y confiabilidad de su procedencia
y la experiencia en obras similares,

Se deja la salvedad que aun asf, el grado de confiabi-
lidad de los resultados obtenidos es muy rclative. Teniendo en cuen
ta que los requerimientos de inversitn en obras hidroeléctricas del
periodo analizado (1974-1990) representan m4s del 60% del total a
invertir en obras de generacion e interconexién, también a los resul
tados totales obtenidos les corresponde similar grado de confiabili-
dad.

Centrales Nucleares

El cuadro 21 contiene el programa de inversiones en
Centrales Nucleares. La inversién correspondiente a la Central Nu
clear Cérdoba ha sido adoptada como base para el cdlculo y se supu
so que las siguientes unidades serdn similares, -

Centrales térmicas convencionales

Tal como muestra el cuadro 22, las inversiones co-
rrespondientes son relativamente de poca importancia, salvo en los
primeros aiios.

Interconexiones

El cuadro 23 contiene el correspondiente programa
de inversiones. Sobre la base de costos unitarios actuales, se han:
computado los totales en funcitn de la longitud de las lineas previs-
tas.
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Resumen del programa de inversiones en generacién e
Interconexiones

Se presenta en el cuadro 24. Se observa que el pro
grama de generacidén e interconexién requiere en el lapso 1974-90,
del orden de 10.000 millones de délares equivalentes; m4ds del 60%
corresponde al programa hidroeléctrico, mientras que las centra-
les nucleares representan del orden del 30% del total.

Es necesario tener en cuenta ademds, que en la par
te final del perfodo analizado habrd necesidad de realizar inversio
nes en obras que recién entrardn en servicio después del afio 1990,
A los efectos de considerar dichas inversiones, se realiz6 la com
pensaci6n correspondiente de las cifras obtenidas, extrapolando el
crecimiento de los requerimientos en el quinquenio 1980-1985,

Incluido el efecto de esta compensacién, las inver-
siones totales del periodo 1974-90 alcanzarian el orden de 12, €00
millones de d6lares equivalentes. A este monto deberdn agregar-
se las inversiones que corresponderdn al mercado no incluido en
el andlisis, ‘ '

Transmisién y distribucisn

En el sector electroenergético, ademds de ias in-
versiones correspondientes al equipamiento de generacién y a las
interconexiones analizadas en los puntos anteriores, es necesario
considerar también las que se requieren para las instalaciones de
la transmisidn y la distribucién de energia. El programa de in-
versiones correspondiente a estos dltimos conceptos es propor -
cional al crecimiento de la demanda del mercado. Adoptando cos
tos unitarios de acuerdo con la experiencia en ia materia, se ob-
tiene que en el periodo considerado (1974-90) se requiere prever
una inversién total del orden de 15.000 millones de délares equi-
valentes, monto que se deberfa agregar al anterior,

Combustible e industrias complementarias

De acuerdo con los resultados del andlisis de los
requerimientos de combustible del sector electroenergético (pun
to 6), se observa que el uranio adquiere creciente importancia a
partir del afio 1980, EIl consumo de hidrocarburos por otra parte,
luego de un incremento inicial en el préximo quinquenio, tiende a
disminuir a partir de 1979. También la demanda de carbé6n, lue-
go de un incremento inicial, decrece.
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Consecuentemente, interesa primordialmente esti-
mar las inversiones necesarias para asegurar el abastecimiento
de combustible nuclear. EI cuadro 25 contiene las previsiones a
corto plazo (hasta 1980), resultando un total del orden de 125 mi-
llones de d6lares equivalentes. Durante la década 1980-90 habr4
que realizar inversiones adicionales, que llevarian a un total para
el periodo 1974-90 del orden de 400 miilones de délares equivalen-
tes, : .

Las inversiones a corto plazo en plantas de agua pe
sada (industria complementaria del programa nuclear) se han in -
cluido en el cuadro 25 junto con el combustible nuclear (90 millo-
nes de d6lares equivalentes). Considerando el perfodo completo
1974-90, se prevén inversiones totales por este concepto del orden
de 200 millones de d6lares equivalentes.

Considerando la intencién de implementar la parti-
cipacién nacional en el programa electroenergético, habrd necesi
dad de realizar inversiones en industrias tanto del estado como
privadas, Tales inversiones no han sido analizadas ni estimadas
por falta de elementos de juicio, pero se deja constancia de la exis
tencia de los requerimientos correspondientes,

Resumen de requerimientos de inversién

De acuerdo con lo que antecede, los requerimientos
totales de inversidén real bruta del sector electroenergético en el
perfodo 1974-1990, llegarian a casi 30,000 millones de délares equi
valentes, cifra que demuestra ampliamente la importancia de dicho
sector en el cuadro global de la economia del pafs.
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- Proyecto
- Gestiones : .
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Decisién de realizar la obra.
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- Adjudicacion
- Contratacidn
- Obtencion de financiacidn
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- Construccidn
- Montaje
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Cuadro 1

( Servicio Publico)

A ‘T/\ n/

J.\.

—_—

-
w
-3
<)
S

‘Calificacidn Nombre Potencia | Ano de [Cons.
efectiva instalac. kcal/kW[)
> 100 MW SEGBA P.N.no 9(1x250 MW) | 238 MW 1970 2010
Buen rendim.| CIAE N.P.no 6(1x250 MW)| 238 MW 1969 2120
Consumo SEGBA P.N.no7 (1x145 MW){ 133 MW 1961 2190
<2300 SEGBA P.N. nd8 (1x195 MW) | 184 MW 1963 2230
kcal/kWh CIAE N.P.no5(1x110 MW)}| 105 MW 1965 2300
SEGBA Costanera(5x 120 MW)| 570 MW 1963 2230
Sub-total 1468 MW
Rendimiento | Necochea no4 (1 x 72 MW) 67 MW 1973 24170
medio Necochea no 3(1 x 72 MW) 67 MW 1972 2470
Consumo Mar del Plata (2 x 30 MW) 57 MW 1972 2560
2300 - 2700 | San Nicolasno 1y4(2x 75 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 2700
Sub-total 477 MW
Rendimiento | Calchines no 4 (1 x 30 MW) 29 MW 1965 2750
malo San Nicolas no2y3(2 x 75 MIW) | 143 MW 1957 2800
Consumo Necochea nol y2 {2 x 33 MW) 63 MW 1863 2870
> 2700 CIAE N.P. no4 60 MW 1952 2950
kcal/kWh Caseros noly2(2x7,5 MW)| 13 MW 1968 3000
y menor de | Pilar noly2(2x30 MW)| 57 MW 1965 3000
30 anos Dean Funes no 1 (1 x30 MW)| 28 MW 1964 3000
Mar del Plata (1x 12 MW)| 10 MW 1953 3130
Bahia Blancane3y4(2x25 MW)| 48 MW 1961 3500
P. de Mendoza 25 MW 1950 3550
Mar del Plata (1 x 10 MW) 9 MW 1954 364%0
Comod. Rivadavia®(2 x 10 MW) 18 MW 1953 3700
Calchines noll y 12(2 x 5 MW) 14 MW 1950/56 4100
Calchines nol3 (1 x 10 MW) 9 MW 1954 4000
Sorrento no 3 (1 x35MW) | 33 MW 1948 3200
* pasa a obsoleto en 1978
Sub- total 559 MW

/1




CENTRALES TERMICAS A VAPOR. { Afio 1973}
Continuacion del Cuadro 1
Calificacibn Nombre Potencia |Ano de |Cons. esp.
efectiva instalac.| kcal./kWh
Rendimiento | P.N. viejo (3 x 52,5 MW) 147, 5MW| 1934/49| 3250
malo P.N. viejo (3 x50 MW) 142,5MW| 1928/31{ 3350
Consumo Dock Sud, sala 6 120, 0MW/| 1926/54| 3425
=>3200 N.P. no 1,2y 3(3x30 MW) 90,0MW | 1933/34| 3580
kcal/kWh Comod. Rivadavia (1 x 10 MW) 9,0MW | 1938 3700
y mayor de Dock Sud, sala 2noly 2 40,0MW | 1939/56| 4220
30 anos Varias antericres 1938 C.Rivad) 10,0MW; - 4500
Sorrento no 4 (1 x 10 MW) 9,0MW 19 26 4600
Calchines nol y 2(2 x 7, 5MW) 13,0MW | 1926 5450
Sorrento no 2 (1 x 35 MW) 33,0MW | 1937 3100
Sub-total 614 MW
Reserva fria | San Nicolas (2 x 10 MW) 19 MW 1954 3700
Bahia Blanca (2 x 7,5 MW) 12 MW 1931 5450
Mar del Plata, Puerto 8 MW - -
DEBA SUR Cooperativas C I 17 MW - -
Comod. Rivadavia, Rawson, CI 16 MW - -
DEBA NORTE C I 32 MW - -
.~ Sub- total 104 MW
TOTAL 3222 MW




TURBINAS DE GAS Y MAQUINAS DE COJBUSTION INTERNA
1973 (Servicin Piiblico) (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 instalaci6n entrando
en servicio en 1973:
SEGBA 162
EPEC 60
.PARANA 15
SANTA TE 38
COMODORO RIVADAVIA 15
PICO TRUNCADO 15 305
4. C.I. instalado en el interior hasta 1972
CHASCOMUS 15
PARANA 5
ISLA VERDE 12
SARMIENTO 19 51
TOTAL EN 1973 ——— 856
CENTRALES HIDRAULICAS 1973 (MW)
CUADRO 3
NOMBRE O Energia Potencia Base MW Seguimiento Punta Reservaﬁi
REGION Promedio Nominal Potencia MW MW MW
GWh MW equiv.8400 hs
Centro 315 177 22 120
(Varios AYE y EPEC)
Cuyo
1021 365 95 1
(AYE Varios) 59 48 44
F.Ameghino 204 45 15 30
TOTAL 1540 587 132 59 198 144 |
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PROGRAMA DE DECISIONES, EQUIPAMIENTO 1520-90

CUADRO 17

Fecha de adop

&0 de 1 y Fecha de ini- Fecha de habl
0BRA cron ed a d¢g ciacidn de la litacidn de
cxann ?‘rei obra la obra
lizacidn
Central Nuclear 111 Enero 1974 Marzo 1975 Junio 1981
Central hidroeléctrica
Yacyreti Enero 1975 Enero 19756 Junio 1982
(1a. etapa)
Central de Bombeo Rio
Grande Enero 1976 Enero 1977 Julio 1981
(1a. etapa)
Centrales Nucleares .
IV y v Enero 1976 Marzo 15783 Junio 1984
Central hidroeléctrica
de Parand Medio | Julio 1977 Enerc 1679 Junio 1585
(1a. etapa)
Nuclear VI Enero 1978 Marzo 1980 Junio 19356
Central hidroeléctrica
Bombeo Potrerillos Enero 1979 Enero 1980 Junio 1984
Nuclear Vi1 Enero 1979 Marzo 1981 Junio 1987
Central hidroeléctrica
Cordon del Plata Agosto 1979 Enero 1381 Junio 1586
(1a. etapa)
Nuclear VIII y 1IX Enero 1980 Marzo 1982 Junio 1988
Central hidroeléctrica
de Parand Medio 11 Agosto 1981 Enero 1983 Junio 1383
(1a. etapa)
Nuclear X y Xl Enero 1982 Marzo 1384 Junio 1990
Central hidroeléctrica
Piedra del Aguila Agosto 1982 Enero 1984 Junio 1988

(1a. etapa)
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PROGRAMA DE INVERSIONES EN CENTRALES TERMICAS CONVENCIONALES

(en millones de dolares de 1973 )
Cuadro No22

CENTRAL TERMICA 1974 | 1975 1976 1977 1978 | 1979 1980
28,1
PILAR 2x 75 MW 65, 6 28, 1
COSTANERA 1 x 350 MW 27,0 | 11,5
SORRETO B 11,5 19,2 7,7
(de arranque rapido)
LUJAN DE CUYO 1 x 350 MW 16,5 | 24,7 | 28,8 12,3
(de residuos asfalticos)
SAN NICOLAS No7 1 x 350 MW 17,4 26,1 30,5 13,1

( a carbdon )

COMODORO RIVADAVIA km 5 | 1,6 2,5 2,9 1,2
1 x30 MW ‘

TURBINA DE GAS (10 unidad.)} 12,2

TOTAL 146,01 95,2 | 61,4 | 60,5 25,4
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