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SIMBOLOS EMPLEADOS

Tres puntos (...) indican que los datos faltan o no constan por separado.

La raya (—) indica que la cantidad es nula o minima.

Un espacio en blanco ( ) en un cuadro significa que el articulo no es aplicable.

El signo menos (—)indica déficit o disminucién.

Los grupos de mds de tres cifras se separan por un espacio (1243 657).

El punto () se usa para indicar decimales.

Una diagonal (/) indica un afio agricola o fiscal; por ejemplo 1955/56.
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Capitulo I

EVOLUCION Y PROYECCION DEL CONSUMO DE ENERGIA

INTRODUCCION

En el dltimo cuarto de siglo, el consumo de energia en
todas sus distintas formas ha crecido en la Argentina
casi paralelamente con el producto global. Pero esto no
significa en modo alguno que el abastecimiento haya
sido adecuado; por el contrario, la escasez de electricidad,
que se ha venido manifestando desde 1944, se ha hecho
critica en 1955-56, siendo precisamente esta deficiencia
uno de los impedimentos mas serios para intensificar el
crecimiento del producto nacional.

El lento aumento de la capacidad generadora de elec-
tricidad para servicio piiblico y la escasez e irregulqridad
del flaido entorpecieron el funcionamiento de la indus-
tria existente y su proceso de motorizacién, desalentando
también la creacién de nuevas empresas. Por otro lado,
el atraso de la produccién nacional de petréleo en rela-
cién con el consumo y la escasisima explotacién de las
fuentes hidroeléctricas, explican que el combustible im-
portado represente en 1955 un 52 por ciento del to.tal
consumo energético, frente a 37 por ciento en el quin-
quenio 1945-49. (Véase el cuadro 1.)

Cuadro 1

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL COE.
FICIENTE DE IMPORTACIONES EN EL CONSUMO
BRUTO DE ENERGIA

(Porcientos)

Proporcion de las
importaciones de
carbén y petréleo
en el consumo bru-

Proporcién de las
importaciones en
el consumo de:

Petréleo Carbon  to total de energia
omedios anuales:

I;’;25——29 e e 477 100.0 410
1930—34 . . . 38.3 100.0 38.1
1935--39 . . . 39.4 100.0 38.9
1940—44 . . . 228 93.2 170
1945—49 ., . . 48.3 93.8 36.8
1950—54 . . . 52.2 94.6 48.4
195 . . . . 60.2 91.6 517
Proyecciones

1962 . . . . 228 59.7 22,0
197 . . . . 12.1 40.0 12.0

La importacién de combustibles ha sido una de las causas
principales de la precaria situacién del balance de pagos,
y en los altimos afios €l pais no ha contado con recursos
suficientes para importar materias primas y bienes de
capital. También en esta forma la insuficiencia del abas-
tecimiento de energia de origen nacional ha frenado el
crecimiento argentino.

Para que el producto global crezca con la intensidad
postulada en este informe, el abastecimiento de energia

deberd aumentar por lo menos en forma correlativa. En
realidad, en varios sectores importantes la demanda de
energia tenderd a crecer en mayor proporcién que el
producto; de modo que si la relacién consumo-producto
no aumenta, serd porque en otros sectores se haran im-
portantes economias. En este supuesto, entre 1955 y 1967
el consumo bruto de energia se duplicaria, pasando de
15 a 30 millones de toneladas de equivalente de petréleo.
Al cambiar también la composicién del consumo, su valor
crecerd aln mds, pasando de mis o menos 380 millones
de délares en 1955, a unos 860 millones en 1967, o sea
que €l consumo de energia aumentaria en 480 millones de
délares.

Oportunamente se estudiaran las posibilidades que
tiene la Argentina de evitar que este aumento se tra-
duzca en incrementos de las ya pesadas importaciones de
ahora, aunque cabe adelantar que éstas podrian dismi-
nuir en caso de confirmarse las proyecciones que aqui
se hacen acerca de la explotacién del petrdleo y de las
fuentes de energia hidroeléctrica. Segiin esas proyeccio-
nes, la produccién nacional de energia podria aumentar
unos 630 millones de délares hacia 1967, cifra bastante
superior a los 480 millones en que se caloula el mayor
consumo. La proporcién de energia importada dentro del
consumo bruto total se reduciria asi a cerca del 12 por
ciento, en vez de la elevada cuota de 52 por ciento
registrada en 1955, y no seria imposible que se redujese
alin més.

Para alcanzar esta meta —ciertamente ambiciosa, pero
en modo alguno ilusoria— el pais tiene que desplegar
un esfuerzo intenso, sostenido y previsor. Las reservas
comprobadas de petrélec han aumentado en forma extra-
ordinaria. De un equivalente de 170 millones de tone-
ladas a que ascendian en 1955, pasaron a poco mis de
400 millones a mediados de 1957 (incluido el gas natu-
ral) ; de esta suerte, la produccién de unos 21.2 millones
de toneladas que se estima posible hacia 1967 significaria
dejar reservas que en término medio bastarian para man-
tener esa cifra durante 12 afios més, segiin la experiencia
de los principales paises productores. Claro es que mien-
tras tanto serd necesario realizar una amplisima tarea
de exploracién con el fin de elevar las reservas compro-
badas.

Todo ello requiere cuantiosas inversiones, pero éstas
no serian exageradas en relacion con las inversiones tota-
les que habria de efectuar la Argentina hasta 1967 para
alcanzar la tasa de crecimiento que supone este infor-
me. En efecto, los 1860 millones de délares de 1956 que,
seglin se estima, habria que invertir en petréleo consti-
tuyen sélo 4.2 por ciento de todas las inversiones nece-
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sarias; y la maquinaria importada representaria 14.8 por
ciento de todos los bienes de capital a adquirir en el
exterior.

Las inversiones que se requeririan para ampliar la
capacidad de generacién eléctrica serian practicamente
iguales: 1850 millones de délares (4.2 por ciento del
total). Por su parte, el material importado representaria
20.6 por ciento de las importaciones totales de bienes de
capital.

Estas inversiones permitirian elevar la actual capaci-
dad de generacién eléctrica de 2 070 000 KW a 6 400 000
KW en 1967. Como gran parte de este incremento corres-

ponderia a la hidroelectricidad, su participacién en el
abastecimiento energético total del pais pasaria del 0.8 por
ciento actual a la apreciable cifra de 14.1 por ciento,
aunque la tltima proporcion podria ser inferior de em-
plearse la energia nuclear.

Estas breves lineas de introduccién bastan para dar
una primera idea de la indole y dimensiones del proble-
ma energético argentino y sus posibles soluciones. Por su
naturaleza, esas soluciones requieren tiempo dilatado vy
por lo tanto es aconsejable extremar las medidas pre-
visoras con el fin de que el abastecimiento energético no
siga constituyendo uno de los més serios factores de
estrangulamiento de la economia del pais.

I. EL“CONSUMO ENERGETICO Y SUS PROYECCIONES

1. Consumo unitario y total

Se dijo antes que el consumo energético habia crecido
en la Argentina paralelamente con el producto. En el
cuadro 2 se puede observar que en los 30 afios que van
de 1925 a 1955 el consumo por cada 1000 pesos de
producto (a precios constantes) oscilé alrededor de 200
kilogramos de petréleo equivalente. Hay, desde luego, osci-
laciones circunstanciales, pero es interesante comprobar
que se mueven alrededor de una linea horizontal. (Véase
el grifico I.) Esta estabilidad del consumo unitario de
energia es la resultante de factores encontrados. Por un
lado, a medida que la energia reemplaza al trabajo huma-
no, tiende a aumentar su cantidad por unidad de pro-
ducto; pero, por otro, esa cantidad disminuye con la
economia en el uso de energia. En paises econémicamente
mas avanzados, con un alto coeficiente de consumo ener-
gético, suele prevalecer el segundo factor y la cantidad
de energia por unidad de producto tiende a disminuir,
aunque no pronunciadamente. En cambio, en los paises
en vias de desarrollo y que tienden a asimilar los médulos
de consumo energético de esos paises mas avanzados, el
factor de incremento del consumo unitario muestra mas
amplitud que el ahorro unitario de energia. La Argentina
pareceria estar en una situacién intermedia, en que am-
bos factores se equilibran, pues si bien es cierto que
hacia 1967 se estima un consumo unitario de 210 kilo-
gramos en petréleo equivalente —algo superior al prome-
dio de 200 kilogramos— el grafico I revela desviaciones
semejantes en el pasado.

¢Cuél es la indole de los factores que determinan
esta relativa estabilidad del consumo unitario de energia
en la Argentina en el préximo decenio? Para contestar a
esta pregunta serd necesario analizar el consumo ener-
gético por sectores. Las fuerzas expansivas del consumo se
manifestaran preferentemente en la industria, en el co-
mercio y en el sector doméstico. En la industria, el pro-
ceso de motorizacién hard subir el consumo de electri-
cidad con mayor intensidad que el producto, y en los
sectores doméstico y comercial la tasa de electrificacion
serd también apreciablemente mayor que la de crecimien-
to del producto por habitante. Asimismo, en la agricul-
tura el avance de la mecanizacion traera consigo un
incremento de consumo energético por unidad de pro-
ducto. Si sélo actuaran las fuerzas expansivas, hacia
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1967 el consumo de energia por unidad de producto na-
cional tendria que aumentar en comparacién con el de
1955; pero también influye el factor opuesto: habra eco-
nomias en el consumo y las méas notables se registraran
en los transportes, en que la dieselizaciéon de los ferro-
carriles hara reducir marcadamente el consumo de com-
bustible por tonelada-kilémetro transportada. Otra eco-
nomia considerable se tendra en la produccién de energia
termoeléctrica gracias al reemplazo de equipos anticuados
por otros nuevos de mucho menor consumo por KWH.

Cuadro 2

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE ENERGIA

Consumo
Consumo  neto por
Consumo global 2 neto cada 1000
- . por pesos de
Bruto Neto habitan- 1950 de
te producto
bruto
L. Cifras anuales
(Miles de toneladas de  (Kilogramos de petré-

petréleo equivalente) leo equivalente)

Promedios anuales

192529 . ., . 6980 6580 598 198
1930—34 . . . 7410 6890 557 203
1935—39 . . . 8830 8 040 596 201
1940—44 . . . 10410 9330 636 203
1945—49 . . . 11500 10100 633 177
195054 . . . 13890 11 990 666 190
1955 . . . . 15200 13 520 708 197
Proyecciones

1962 . . . . 22850 19470 900 205
1967 . . . . 30600 25 760 1060 210

II. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)

193555 . . . 26 24 05 —
Proyecciones

1955—62 . . . 6.0 5.3 35 0.8
1962—67 . . . 6.0 5.7 34 - 04
Periodo conjunto 6.0 55 35 06

a El consumo bruto se -refiere a la energia total, tanto lz que se pone a
disposicién de los consumidores finales, como la que se gasta en. extraer,
elaborar, transportar, etc., las diversas formas energéticas. El comsumo neto
excluye este iltimo consumo interno del sector de la emergia. Para mayor
explicacién de este concepto y de los factores utilizados en la conversién
de los distintos combustibles y: de. la electricidad a una unidad comiin,
véase La cnergia en América Latina (E/CN.12/384/Rev.1), publicacién de
las Naciones Unidas,” No. de venta: 1957.11.G.2, capitulo 1 y apéndice 1.



Grifico 1
ARGENTINA: CONSUMO NETO DE ENERGIA TOTAL Y
POR HABITANTE Y SU RELACION CON EL
PRODUCTO BRUTO
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El contraste entre el considerable crecimiento del con-
sumo global de energia entre 1955 y 1967, y el de los
30 afios precedentes es bien manifiesto: mientras en ellos
el consumo global de energia crecié a razén de 2.6 por
ciento anual, las proyecciones arrojan una tasa de 6 por
ciento, sobre la base de la hipotesis de desarrollo supuesta
en este estudio. No menos marcado resulta el ritmo de
crecimiento del consumo bruto por habitante, cuyas tasas
son 0.7 y 4 por ciento respectivamente. (Cuadro 3.)

A pesar del aumento apreciable del consumo ener-
gético por habitante, en 1967 la Argentina seguiria te-
niendo como ahora una relacién algo inferior a la que
le corresponde desde el punto de vista internacional, de
acuerdo con el producto por habitante. En el grafico II
se observa que en 1951 el producto por habitante de la
Argentina era similar al de Venezuela, Holanda, Repi-
blica Federal de Alemania, Bélgica y Luxemburgo, pero
su consumo energético era inferior. Como el consumo por
unidad de producto no cambiara significativamente, esta
situacién se mantendra en 1967. Aunque este tipo de
comparacién es de suyo muy burdo, sugiere que la Ar-
gentina no ha alcanzado niveles de consumo de energia
adecuados a su estructura productiva. Asi, por ejemplo,
Australia, con una composicién econémica semejante, la
supera apreciablemente en disponibilidad energética.

2. Consumo por principales sectores

Se ha sefialado ya que las fuerzas expansivas del consu-
mo energético se manifestarian preferentemente en la
industria, el sector doméstico, el comercio y la agricul-
tura. El cuadro 4 permite apreciar estas estimaciones
en comparacién con el pasado. Hacia 1967, le corres-
pondera a la industria casi la mitad (48 por ciento) de
todo el consumo energético nacional: necesitara unos

Cuadro 3

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL CONSUMO BRUTO DE COMBUSTIBLES Y ELECTRICIDAD, TOTAL
Y POR HABITANTE

Total Por habitante
Combus- Electri- Electri- Combus- Electri- Electri-
tiblesa cidad Total cidad tiblesa cidad Total cidad
1. Cifras anuales
(Miles de toneladas de (Millones (Kilogramos de petréleo
petréleo equivalente) de KWH) equivalente) (KWH)
Promedios anuales
192529 6580 400 6 980 1100 600 36 636 100
1930—34 6890 520 7410 1490 556 42 598 120
1935—39 8040 790 8830 2160 596 58 654 160
1940—44 9330 1080 10410 2880 637 73 710 196
1945—49 10100 1400 11 500 3690 631 87 718 230
1950—54 11 990 1900 13 890 5180 666 105 771 . 287
1955. 13000 2200 15 200 6100 680 115 795 319
Proyecciones
1962, 18 420 4430 22 850 13000 839 202 1041 592
1967. 23 360 7240 30600 22 400 964 299 1263 926
IL. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)

192955 2.3 59 2.6 59 04 40 0.7 04
Proyecciones
1955—62 5.1 10.5 6.0 11.4 3.0 8.4 40 9.2
1962—67 49 103 6.0 11.5 2.8 8.2 39 9.3
Periodo conjunto 5.0 104 6.0 115 29 8.3 4.0 9.3
a Excluidos los destinados a la ién ter ca




Grifico 11

CORRELACION ENTRE EL CONSUMO NETO DE ENERGIA
Y EL PRODUCTO BRUTO POR HABITANTE EN LA
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14.7 millones de toneladas de petréleo equivalente, o sea
una cifra similar a los 15.2 millones que actualmente
consume toda la economia del pais. En los 20 afios ante-
riores, la proporcién de la industria habia oscilado en
torno al 40 por ciento. El crecimiento del consumo ener-
gético de la industria podrd cumplirse sin influir fuer-
temente en el consumo por unidad de producto global
gracias a la economia de energia en todos los sectores,
especialmente en los transportes. En los 20 afios que ter-
minan en 1955, la proporcién de los transportes en el
consumo energético fue algo superior a 30 por ciento;
en 1967 habra descendido a 22 por ciento. El consumo
doméstico y comercial representard aproximadamente
19.5 por ciento del total, lo que con ser superior al de las
épocas de consumo reprimido —17 por ciento en 1945-
49—, no llega al 22.5 por ciento registrado en 1935-39.
Por {ltimo, en 1967 el sector agricola conservara aproxi-
madamente la misma proporcién que hasta ahora, con
2.7 por ciento, cifra un poco més alta que la de 1955.

a) Industria

En una primera aproximacién se considerd el consu-
mo energético total de la industria sin distinguir el con-
sumo de electricidad del consumo directo de combustibles

6

Cuadro 4

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE ENERGIA POR SECTORES

Doméstico
Indus-  Trans- ,
trias porte Y, Varios Total
comercial
Promedios 1. Cifras anuales
anuales (Miles de toneladas de petréleo equivolente)
193539 . . . 3610 2735 1975 510 8830
1940—44 . . . 3870 3250 2210 1080 10 410
1045—49 . . . 4500 3900 1960 1140 11500
195054 . . . 5610 4510 2485 1285 13890
1955 . . . . 6020 4530 2900 1750 15200
Proyecciones
1962 . . . . 10060 5520 4 490 2780 22 850
1967 . . . . 14670 6760 5960 3210 30 600
II. Proporcién de cada sector en el total del
consumo
(Porcentaje del total)
1935—39 . . . 41.0 30.9 223 5.8 100
1940—44 . . . 37.2 31.2 21.2 104 100
1945—49 . . 39.2 339 17.0 99 100
195054 . . . 404 324 18.0 9.2 100
1955 . . . . 39.7 29.8 190 115 100
1962 , . . . 44.0 24.2 19.6 12.2 100
197 . . . . 48.0 220 19.5 10.5 100
IIl. Tasas acumulativas anucles de crecimiento
(Porcentajes)
193555 . . . 26 26 23 6.4 27
Proyecciones
1955—62 . . . 76 29 6.4 6.9 59
1962—67 . . . 7.8 42 5.8 29 6.0
Periodo conjunto 1.7 34 6.2 5.2 59
Cuadro 5

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE COMBUSTIBLESa EN LA

INDUSTRIA
Por cada mil
Cifra pesos de 1950 Por obrero
global de producto ocupado
industrial

1. Cifras anuales

(Miles de tonela-
das de petréleo (Kg de petréleo equivalente)
equivalente)
Promedios anuales
1935—39 . . . 3220 422 7390
1940—44 . . . 3460 381 5675
1945—49 . . . 3760 298 4 815
1950—54 . . . 4600 340 5990
1955 . . . . 4900 322 6515
Proyecciones
1962 ., . . . 7710 316 6325
1967 . . . . 10 150 330 7420
IL. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)
1935—55 . . . 21 —1.2 —04
Proyecciones
195562 . . . 6.5 —0.3 —0.6
1962—67 . . . 59 0.9 3.2
Periodo conjunto - 62 0.2 1.1

a  Excluidos los destinados a la autoproduccién de electricidad.



Cuadro 6

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE ELECTRICIDAD EN LA

INDUSTRIA
Por cada mil
Cifra pesos de 1950 Por obrero
global de producto ocupado
industrial

. Cifras anuales

(Millonesde KWH) (Kilovatios-horas)
Promedios anuales
1935—39 . . . 1135 149 2610
1940—44. . . . 1660 183 2720
1945—49 . . . 2145 . 170 2750
1950—54 . . . 2940 " 218 3850
195 . . . . 3550 234 4735
Proyecciones
1962 . . . . 8010 328 6 555
197 . . . . 15220 483 10 855

II. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)

193555 . . . 5.9 23 30
Proyecciones
195—62 . . . 12.3 5.0 49
1962—67 . . . 137 8.1 10.6
Periodo conjunto 129 62 73

en el proceso industrial. Esta distincién es necesaria pues
uno y otro elemento energético siguen tendencias muy
diferentes. Como se observa en el cuadro 5, en los tiltimos
20 afios el consumo directo de combustibles por unidad
de producto ha tendido més bien a decrecer, gracias a los
mejores rendimientos con que se utilizan y al desplaza-
miento de los motores térmicos por los eléctricos; por el
contrario, el consumo unitario de electricidad —medido
en su equivalente en petréleo— ha crecido a una tasa
anual de 2.3 por ciento. (Véase ahora el cuadro 6.)

Sin embargo, para calcular las proyecciones no basta
simplemente con extrapolar estas tendencias. Por una
parte, se estima que en el consumo directo de combus-
tibles la tendencia al descenso se detendra en los préximos
afios debido sobre todo al desarrollo de industrias como
la siderurgia, que son grandes consumidoras de com-
bustibles. Por otra, la proyeccién del consumo de elec-
tricidad se basa sobre coeficientes de incremento supe-
riores a los del pasado. Por unidad de producto industrial
y en relacién con 1955, este consumo aumentaria a razon
de 6.2 por ciento anual hasta 1967.

El consumo de electricidad por obrero llegaria en
1967 a unos 10855 KWH, lo que representa una tasa
de crecimiento de 7.3 por cienfo con respecto a 1955,
Aunque la tasa es elevada no lo es mucho mis que el
6.6 por ciento registrado en los 10 afios precedentes. Exis.
te sin embargo una diferencia fundamental: hasta 1967
se supone un aumento considerable de la ocupacién obre-
ra en la industria, que contrasta con el crecimiento
relativamente escaso de esos dos quinquenios en su con-
junto. De ahi que entre 1955 y 1967 las tasas de consumo
global de electricidad en la industria se estiman en
129 por ciento frente a 7 por ciento en el decenio

_ anterior.

Asi pues, si el incremento total es extraordinario, el

incremento por hombre sélo sobrepasa en forma modera-

da al anterior, Para comprender el verdadero alcance de
este hecho, conviene hacer una comparacién en el orden
internacional. Ese incremento del consumo eléctrico resul-
ta si se supone para la industria argentina una potencia
disponible de 2.5 KW por hombre en 1967, contra los
1.5 KW de 1955. Con ello se lograria, casi 30 afios
después, la misma potencia que en 1939 tenian paises
europeos como Alemania, Noruega, Suecia y Suiza, que,
a su vez, solo representa algo mas de la mitad de la
potencia de entonces en los Estados Unidos.

Esta meta a alcanzar en 1967 corresponde, desde lue-
go, al promedio del sector industrial y por consiguiente
abarca tanto las nuevas industrias de alto consumo de
electricidad, como las demas.

En resumen, el crecimiento del consumo industrial de
electricidad hasta 1967, es extraordinariamente intenso
(129 por ciento anual). Como el consumo directo de
combustibles por la industria crecera a razén de 6.2 por
ciento anual, el consumo total de energia en la industria
s6lo llegara a 7.7 por ciento, segiin las proyecciones que
aqui se han hecho. (Véase el cuadro 7.) 1

! Esto se explica por dos razones. En primer lugar, el consu-
mo directo de combustibles representaba 81.1 por ciento en el con-
junto de energia consumida por la industria en 1955, proporcién
mucho més alta que el equivalente de petréleo consumido en la
generacion de electricidad requerida por la industria. De ahi que
el consumo directo de combustibles gravita mds fuertemente en
el cilculo de la tasa media. Por otra parte, €l aumento del con-
sumo indirecto en la generacién de electricidad se traduce en un
crecimiento mds intenso de los kilovatios consumidos por la in-
dustria en virtud del mayor rendimiento de los equipos genera-
dores de electricidad.

Cuadro 7

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE ENERGIA TOTAL EN LA INDUSTRIA

Energia total

Por cada
Clobal mil pesos  Por obre-
de pro- ro ocupa-
ducto in- pado
dustrial
I. Cifras anuales
(Miles de
(tlczn;lggz’f (Kg de ;)etréleo
leo equi- equivalente)
valente)
Promedios anuales
193539 . . . . 3610 474 8303
1940—44 . . . . 3870 436 6 640
194549 ., . , . 4500 352 5778
1950—54 . . . . 5610 416 7339
195 . . . . . 6020 397 7027
Proyecciones
1962 . . . . . 10 060 411 8232
97 . . . .. 14670 466 10 462
IL. Tasas acumulativas de crecimiento
(Porcentajes)
1935—55 . . . . 2.6 —09 —09
Proyecciones
195562 . . ., . 76 0.7 23
1962—67 . . . . 78 25 49
Periodo conjunto . 7.7 13 33
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b) Agricultura

Pese a que las actividades agropecuarias han repre-
sentado siempre una proporcién importante del producto
bruto argentino (17.1 por ciento en 1955), su partici-
pacidn en el consumo de energia no ha excedido de
2.5 por ciento del total. Ello revela que, entre todas las
actividades, la agricultura ha sido seguramente la que
menos provecho ha sacado de la mecanizacién. Como la
meta de produccién agricola que se postula en este infor-
me supone una intensa mecanizacién, la demanda de este
sector se acrecentara algo mis que el consumo total de
energia. Es asi como de 1955 en adelante el consumo
debera progresar a una tasa anual de 6.7 por ciento, con
lo que en 1967 llegara al equivalente de 850 000 toneladas
de petréleo.

c) Transporte

En las proyecciones del consumo de energia, los trans.
portes aparecen con la menor tasa de crecimiento, a
saber, 3.4 por ciento anual entre 1955 y 1967, en compa-
racién con una tasa global de crecimiento de 5.9 por
ciento anual para todos los sectores. (Véase el cuadro 8.)
Esto se debe exclusivamente a la dieselizacién de los fe-
rrocarriles. En efecto, se calcula que en 1967 éstos consu-
miran més o menos 1930 000 toneladas de petroleo equi-
valente, en tanto que en 1955 habian requerido 2 450 000
toneladas. Si se relacionan estas cifras con las del trafico
ferroviario, resulta que mientras en este Gltimo afio se
necesitaban 32 kilogramos de petréleo equivalente por
1000 toneladas-kilémetro brutas remolcadas, en 1967 se
requeriran 16 kilogramos.

Cuadro 8

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL
CONSUMO DE ENERGIA EN LOS
TRANSPORTES

- Por tipos de
Por ramas principales P

energia Elec-
Ferro-  Auto- Com- Elec- t(rlw:i-
’ a- Y a
carri-  moto- . Total  bus- trici-
les res 0% tible dad
I. Cifras anudles
{Millo-
(Miles de toneladas de petréleo equivalente) nes de
KWH)
Promedios
anuales

193539 . 1660 855 215 2730 2625 105 305
1940—44 . 2070 950 225 3245 3135 115 322
1945—49 . 2520 1180 200 3900 3770 130 362
1950—54 . 2565 1655 290 4510 4360 150 419

1955 . . 2450 1780 300 4530 4380 150 450
Proyecciones
1962 . . 2060 2910 550 5520 5300 220 750
1967 . . 1930 3930 900 6760 6450 310 1120
I1. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)

193555 . 19 37 17 2.6 27 18 20
Proyecciones
1955—62 . —25 73 89 2.9 27 57 16
196267 . —1.3 63 104 4.2 41 71 83
Periodo

conjunto —2.1 68 96 34 33 63 19

En cambio, el transporte automotor tendra una tasa
de crecimiento relativamente intensa: 6.8 por ciento en-
tre ambos afios, y los deméas medios de transporte, entre
los cuales se destaca la navegacién, otra mas intensa afin:
9.6 por ciento.

También se observa el avance de la electrificacién
de los transportes, si bien hacia 1967 la energia consu-
mida en esta forma s6lo representard 4.6 por ciento del
total de petrleo equivalente. Lia tasa de consumo eléc-
trico, medida en KWH, seria de 7.9 por ciento anual.

d) Servicio doméstico y comercial

Con el aumento del consumo de combustibles por ha-
bitante en el sector doméstico y comercial del quinquenio
1950-55, logrado a una tasa anual de 4.5 por ciento,
sblo se recuperd en parte el nivel alcanzado en 1935-39.
En otras palabras, en los 20 afios anteriores a 1955, el
consumo por habitante de este sector permaneci6 estan-
cado alrededor de los 125 kilogramos de petréleo equi-
valente, (Véase el cuadro 9.)

Esta cifra es decididamente inferior a la de cualquier
pals europeo, aun habida cuenta de las diferencias de
clima y de ingreso por habitante. En Europa, el consumo
doméstico por habitante varia desde el equivalente de
270 kilogramos de petroleo en el caso de Austria, hasta
los 750 en el del Reino Unido. En la Argentina el consu-
mo de este sector sélo alcanza al 20 por ciento del pro-
medio europeo por las dificultades generales para satis-
facer la demanda energética y el lento crecimiento del
producto por habitante.

En las proyecciones de este estudio se ha supuesto
que, al contar con oferta suficiente, el consumo de com-
hustible podré crecer a una tasa similar a la prevista para
el producto por habitante, es decir 3.4 por ciento anual.
Con ello, el consumo global del sector alcanzara en 1967
el equivalente de 4.4 millones de toneladas de petréleo.

Por otra parte, el consumo de electricidad por habi-
tante registrado en 1955 alcanz6 a sélo 97 KWH, al paso
que en los paises europeos el consumo doméstico corres-
pondiente a 1951 resulté del orden de los 200 KWH. Asi
pues, es dable pensar que si €l habitante argentino encon-
trara facilidades para consumir energia eléctrica, aumen.
taria considerablemente su consumo. Por lo tanto, es razo.
nable suponer una tasa de 7.5 por ciento anual en los
proximos 12 afios si se tiene presente que en el quinque-
nio de preguerra ~—cuando existi6 en la Argentina ade-
cuada oferta de electricidad— el consumo por habitante
aumentd a una tasa anual de 7.3 por ciento.

Se llegaria asi en 1967 a un consumo de electricidad
por habitante de 231 KWH. Considerando su equivalente
en petroleo y el combustible que habrad de consumirse
directamente, el consumo global del sector doméstico en
1967 alcanzaria a 5961000 de toneladas de petréleo
equivalente, en que le corresponderia el 26 por ciento
a la electricidad.

Por otra parte, resulta un valor muy semejante de la
aplicacién directa ‘de la elasticidad-ingreso del consumo
doméstico de electricidad. En efecto, €l grafico III mues-
tra- que el valor calculado para 1967 se aparta apenas
de la recta de tendencia sefialada por la experiencia de



Cuadro 9

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DEL CONSUMO DE ENERGIA EN LOS
SECTORES DOMESTICO Y COMERCIAL

Energia global

Por habitante

Combus- Electri- Electri- Combus- Electri- Electri.
tibles cidad Total cidad tibles cidad Total cidad
I. Cifras anuales
(Miles de toneladas de (Millones (Kilogramos de petréleo (KWH)
petréleo equivalente) de KWH) equivalente)
Promedios anuales
1935—39 1775 200 1975 565 132 15 145 42
1940—44, 1945 265 2210 765 133 18 151 52
1945—49 1600 362 1960 1035 100 23 123 65
1950—54 1925 560 2485 1605 107 31 138 89
1955 2310 590 2900 1850 121 31 152 97
Proyecciones
1962 3360 1130 4,490 3890 153 51 204 177
1967 4,390 1570 5960 5610 181 65 247 231
I1. Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcentajes)

1935—55 1.6 59 2.3 6.5 —10 39 0.1 42
Proyecciones
1955—62 55 9.6 6.4 11.2 3.5 7.5 4.3 9.0
1962—67 . 55 6.9 58 76 34 4.8 3.8 5.5
Periodo conjunto 55 8.5 6.2 9.7 34 64 4.1 75

Grifico IIX

ARGENTINA: CORRELACION ENTRE EL CONSUMO DE
ELECTRICIDAD POR HABITANTE EN EL SECTOR
DOMESTICO Y COMERCIAL Y EL PRODUCTO
BRUTO POR HABITANTE

ESCALA LOGARITMICA

(KWH por hobitante)
Y

LOG Y =-8.39 +2.88 LOGX

400~

300

200+

150’—

100 —

4or—

30~

| L t ] T
20t 33 10

5
(Miles de pesos de 1950 por hobitante)

X

1935-55, periodo en que se registré una elasticidad-ingre-
so de 2.88.

e) Varios

Los consumos de energia de los sectores industrial,
transporte y doméstico y comercial representan alrededor
del 90 por ciento del consumo total. Del 10 por ciento
restante ya se considerd por separado la parte que corres-
ponde al sector agropecuario, en virtud de su importan-
cia econémica en la Argentina. (En los cuadros 10 y 11
el sector mencionado aparece en el renglén “varios”.)
Quedan por examinar aquellos consumos de energia que
por su pequefioc monto no merecen un tratamiento indi-
vidual y que constituyen el 4 por ciento del consumo glo-
bal de combustibles y el 2 por ciento del de electricidad.

Cuadro 10

ARGENTINA: PROYECCIONES DE CONSUMO DE
COMBUSTIBLES POR SECTORES

Domés- Genera-
Indus- Trans- ticoy . cionter-
trias portes comer- Varios ,,e16c. Total
cial trica

L. Cifras anuales
(Miles de toneladas de petréleo equivalente)

1955 . 5200 4380 2310 1330 2180 15400
1962 . 8080 5300 3360 1680 3600 22020
1967 . 10720 6450 4390 1800 2870 26230

II. Tasas acumulativas anuales de crecimiento

(Porcentajes)

1955—62. . . 6.5 28 5.5 3.5 74 5.3
1962—67. . . 59 41 5.5 14 —46 3.6
Periodo conjunto 6.2 3.3 5.5 2.6 23 4.5

9



Cuadro 11

ARGENTINA: PROYECCIONES DEL CONSUMO DE
ELECTRICIDAD POR SECTORES

Indus-  Trans- lzzmestl- Vari Total
trias portes yco arios ot
mercial

I. Cifras anuales
(Millones de KWH)

1955 . . . . 3550 450 1850 250 6100

192 . . . . 8 010 750 3890 350 13 000

1967 . . . . 15 220 1120 5610 450 22 400
IL. Tasas acumulativas anuales de crecimiento

(Porcentajes)

1955—62 . . . 12.3 7.6 11.2 5.0 11.4

1962—67 . . . 13.7 8.3 76 5.2 11.5

Periodo conjunte  12.9 79 9.7 5.1 115

II. LAs DOsS FORMAS DEL CONSUMO:

Como en todas partes, en la Argentina el consumo de
electricidad tiende a crecer mas rapidamente que el con-
sumo directo de combustibles. Segin se ha visto, el con-
traste entre las dos formas de energia es mas evidente en
el sector industrial.

Si se considera que con el progreso técnico dismi-
nuye la cantidad de combustible necesaria por unidad
de calor generada, los crecimientos que se registren en
la relacién consumo de energia-producto deben provenir
de modificaciones de la estructura industrial realizadas en
favor de industrias altamente consumidoras de combusti-
bles. Por el contrario, el consumo de electricidad tiende a
incrementarse de continuo por el avance de la motori-
zacién, con el aumento de la productividad que ello trae
consigo y la disminucién y simplificacién del esfuerzo
humano. También aumenta el consumo doméstico y co-
mercial, por el empleo creciente de artefactos eléctricos
en el hogar. El conjunto de estas dos actividades repre-
sentaba en 1955 el 56 por ciento del consumo directo de
combustibles y el 89 por ciento del consumo de electrici-
dad, y esto explica la disparidad de tasas de crecimiento.
En otros paises de abundantes recursos hidroeléctricos el
proceso de electrificacién de los ferrocarriles es muy ac-
tivo, pero el caso de la Argentina ha de ser distinto,
al menos en los préximos afios, porque las otras aplica-
ciones de la electricidad exigiran inversiones muy cuan.
tiosas, que habria que aumentar exageradamente si se
procediera a la electrificacién ferroviaria.

Sin embargo, a pesar del avance de la electricidad en
la industria y el consumo domséstico y comercial, su des-
envolvimiento relativo es inferior al promedio mundial.
Mientras éste representa un crecimiento medio anual de
7.5 por ciento, que duplica el consumo cada 10 afios,
en la Argentina la tasa fue de 6.5 por ciento entre 1925 y
1955. La principal explicacién de este hecho reside sin
duda en la insuficiencia de inversiones en nueva capaci-
dad de generacién. El déficit de instalaciones se calcu-
laba en 1957 en unos 700 000 KW. Si esas instalaciones
hubieran existido ese afio, la tasa de crecimiento del
consumo eléctrico habria sido de 9.1 por ciento anual,
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Los combustibles a que se refiere el renglén “varios”
del cuadro 10 resultan de la suma del sector agricola
mas el consumo in situ. No se ha considerado prudente
introducir variaciones en este Gltimo —que en 1955 se
elevé a 950 000 toneladas de petréleo equivalente— pues
seguramente esas variaciones serian mucho mas insegu-
ras que la cifra global. En consecuencia, el 2.6 por ciento
anual a que alcanzara la tasa de crecimiento de los consu-
mos varios de combustibles resulta de la ponderacién
entre el crecimiento del sector agricola y la estabiliza-
cién del consumo in situ.

Para los consumos varios de electricidad, que cons-
tituyen menos del 2 por ciento del total, se ha supuesto
arbitrariamente un aumento de 250 millones de KWH
en 1955 a 450 millones de KWH en 1967. (Véase el
cuadro 11.)

COMBUSTIBLES Y ELECTRICIDAD

si se parte de 1940, afio en que todavia no escaseaba
la electricidad. Pero esto no significa que esa ampliacion
de capacidad habria abastecido todas las necesidades. Si
en 1955 hubiera habido una capacidad de generacion de
2770000 KW, habria sido posible atender la demanda
que realmente se registré ese afio, lo que no implica en
manera alguna que tal demanda no habria sido superior
de no haberse resentido la actividad econdémica nacio-
nal desde 1948.

Una forma de medir la intensidad de la electrifica-
cién es relacionar los KWH consumidos con los kilogra-
mos de petréleo equivalente a que asciende el consumo
directo de combustibles. (Véase el cuadro 12.) En 1955
se consumian sélo 0.47 KWH por kilogramo de petré-
leo, en comparacién con 0.50 en Colombia, 0.64 en el
Brasil y 0.93 en Chile. En tanto que el Brasil y Colombia
triplican y quintuplican respectivamente ese coeficiente
en los 20 afios anteriores, la Argentina apenas lo duplica.

Cuadro 12

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DE LA
RELACION ENTRE EL CONSUMO DE ELECTRICIDAD
Y EL DE COMBUSTIBLES

Relacién entre el

consumo de elec-

tricidad y el de

rombustibles co-
mo talesa

(KWH/Kg petré-

Equivalente en pe-
tréleo del consumo
de electricidad en
relacion a los com-
bustibles consumi-
dos como taless

(Porcentajes) leo equivalente)
Promedios anuales
192529 . . . 6.7 0.17
1930—34 . . . 76 0.22
193539 . . . 98 0.27
1940—44 . . . 11.6 0.31
1945—49 ., ., . 139 0.36
195054 . . . 15.9 043
195 . . . . 16.8 0.47
Proyecciones
192 . . . . 241 0.70
197 . . . . 310 0.96
&« Excluyendo los destinados a la ibn termoeclé



En las proyecciones, el crecimiento mas intenso del consu-
mo de electricidad eleva el coeficiente a 0.96 en 1967,
pero mientras tanto habri seguido aumentando en los
demis paises. Este aumento del coeficiente resulta de
atribuir al consumo de electricidad hasta 1967 la tasa
acumulativa de 11.5 por ciento anual, mas del doble que
la del consumo directo de combustibles, a saber, 5 por
ciento anual, segiin resulta de los calculos sectoriales.
Este 11.5 por ciento de incremento anual de electricidad
es algo mayor que la tasa de 10.4 por ciento que regis-
traria el consumo de combustible para la generacién de
esta electricidad, medida en petrdleo equivalente. La di-

ferencia se explica por las economias de energia en la
generacion.

Si se observa nuevamente el cuadro 3, se vera que
de las 30600000 toneladas de petrdleo equivalente en
que se calcula el consumo total de energia en 1967,
corresponderan 23 360 000 al consumo directo de com-
bustibles y las 7 240 000 restantes a la electricidad. Para
la generacién correspondiente de electricidad —22 400
millones de KWH— sélo se consumiran 2 870 000 tone-
ladas de petréleo equivalente en forma de combustibles,
y el resto correspondera a las fuentes hidraulicas, con la
posible participacién de la generacién nuclear.

I11. LAS DIFERENTES FUENTES DE ENERGIA

Otro aspecto interesante del problema es el de las fuen-
tes empleadas. Actualmente el combustible constituye en
la Argentina casi la tinica fuente de energia, ya sea en
forma directa o indirecta, mediante la generaciéon de
electricidad. E1 93 por ciento de la electricidad consu-
mida en 1955 (14.5 por ciento del consumo total de
energia, medido en petrleo equivalente) se generaba a
base de combustibles, de modo que éstos representaban
directa e indirectamente 98.9 por ciento del consumo
total de energia. Asi pues, a las fuentes hidraulicas les

correspondia una proporcién insignificante del total.
(Véase el cuadro 13.)

Cuadro 13

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DE LA
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD, SEGUN SU ORIGEN

. Térmica Hidrdulica Total Por centaje
- de hidrdu-
(Millones de KWH) lica
Promedios anuales
192529 . . . 1290 70a 1360 51
1930—34 . . . 1760 90 1850 49
1935--39 . . . 2480 80 2560 31
1940—44 . . . 3250 140 3 390 4.1
194549 . . . 4070 170 4240 40
1950—-54 . . . 5410 230 5640 4.1
1955 . . . . . 6 360 410 6770 6.1
Proyecciones
1962 . . . . . 12050 2800 14 850 18.8
197 . . . . . 10200 15 200> 25 400 59.8

2 Apreciacién
b Incluyendo 3500 millones de KWH generados en centrales nucleares.

Esta situacién cambiara notablemente si la Argentina
emplea sus recursos hidraulicos en la forma propuesta
por sus técnicos. Sobre la base de los planes existentes,
se ha calculado que en 1967 podria originarse en esas
fuentes el 14.1 por ciento del consumo total de energia,
frente a la insignificante proporcién de 0.75 registrada
en 1955,

¢ Qué consecuencias tendré este hecho en relacion con
los diferentes combustibles empleados directa o indirec-
tamente en el consumo energético? Con la més amplia
utilizacién de las fuentes hidrdulicas sera posible detener
el aumento que de tiempo atras viene registrando la im-
portancia relativa del petréleo a . expensas del- carbon
mineral y de los combustibles vegetales. En el quinque-

nio 1925-29, el carbén mineral y los combustibles vege-
tales abastecian 69.2 por ciento del consumo energético
total y el petréleo 30.4 por ciento. En 1955 estas posi-
ciones se habian invertido totalmente: el petréleo pasaba
a 74.8 por ciento del total en tanto que los otros combus-
tibles sélo representaban 24.4 por ciento.

Las fuentes hidraulicas han desempefiado hasta ahora
un papel relativamente insignificante. Ahora bien, al
abastecer estas fuentes el 14.1 por ciento del consumo
total en 1967, la posicién relativa de los combustibles
vegetales y el carbén de piedra podra seguir disminu-
yendo hasta llegar apenas al 14.9 por ciento del total, sin
que siga aumentando la proporcién del petrdleo; antes
bien, ésta descenderia de aquel 74.8 por ciento de 1955
a 71 por ciento en 1967. Las cifras que siguen permiten
ver mejor el proceso sustitutivo que habré de operarse
en la composicion del consumo energético:

Proporciones en el consumo  Proporciones

energético total del petréleo

en el total

. Otros com- Hidroelec- de combusti-
Petrdleo 4 iibles  tricidad bles
1935—39. . . 46.5 53.1 035 469
1955 . . . . 74.8 24.4 0.75 75.4
1967 . . . . 71.0 149 14.10 82.6

Seglin se comprueba en la dltima columna, este des-
censo relativo del petréleo en el consumo energético total
como resultado del desarrollo de la hidroelectricidad, no
impediria que siga aumentando la proporcién de dicho
combustible con respecto a los demis. El petrdleo, que
tn 1935-39 no representaba ni la mitad del consumo
total de combustibles, pasa a 754 por ciento en 1955 y
alcanza a 82.6 por ciento en las proyecciones para 1967.
Pero es evidente que de no desarrollarse la hidroelec-
tricidad en la forma indicada en los préximos afios, la
proporcién del petrdleo tendria que subir con mayor
intensidad atin.

El petréleo desplaza al carbén mineral y a los com-
bustibles vegetales en casi todas las actividades que los
emplean. El cuadro 14 permite apreciar esta evolucién
en los diferentes sectores. Mientras en 1935-39 la mitad
del consumo industrial de combustible consistia en hidro-
carburos, en 1955 la proporcién habia subido a 86.5 por
ciento. Sin embargo, se estima que en 1967 el petroleo
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habra bajado a 81.4 por ciento. Esto no se debe a una
inversién de la tendencia anterior, sino a cambios estruc-
turales de la actividad industrial. En efecto, el desenvol-
vimiento de la siderurgia entrafia el empleo de carbén
mineral y éste, que habia descendido a la pequefia pro-
porcién de 3.9 por ciento en 1955 subird a 13 por ciento
en 1967, o sea, una proporcion mayor que la de 11.6 por
ciento registrada en 1935-39.

Cuadro 14

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DE LA
IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS DIFERENTES
COMBUSTIBLES POR SECTORES DE
ACTIVIDAD

(Porcentajes del total de combustibles
consumidos en el sector)

Petréleo  Carbén mineral Co$§:: ;;Zfes
Industria
1935-39 . . . 49.1 11.6 39.3
1955 . . . . 86.5 39 9.6
1967 . . . . 814 13.0 56
Transporte ferroviario

1935—-39 . . . 350 53.5 115
1955 . . . . 770 15.1 8.0
197 . . . . 94.7 4.1 1.7

Consumo doméstico ¥ comercial
1935--39 . . . 372 23.1 39.6
1955 . . . . 714 6.0 216
1967 . . . . 799 4.3 16.0

Generacién termoeléctrica
193539 . . . 42.0 53.0 1.1
1955 . . . . 82.6 92 88
197 . . . . 93.8 35 2.57
Varios
1935—-39 . . . 13.2 1.9 849
1966 . . . . 20.6 — 794
1967 . . . . 36.2 - 63.8
Total

1935—59 . . . 46.9 22.1 30.8
195 . . . . 754 8.0 16.6
1967 . . . . 82.6 74 10.0

En cambio, la importancia relativa de los combusti-
bles vegetales contintia su tendencia descendente. La lefia
ha desaparecido casi totalmente de la actividad indus-
trial, desalojada por el petréleo. Pero no sucede lo mismo
con otros combustibles vegetales, que son el residuo o
subproducto de ciertas actividades industriales. Tal es el
caso del bagazo, marlos, paja de cereales, cascaras olea-
ginosas y aserrin de quebracho. El empleo in situ de
estos combustibles seguira siendo mas econémico que el
petréleo, al menos dentro de ciertos limites y mientras
no haya otras formas més lucrativas de aprovecharlos.

En los transportes ferroviarios el proceso de susti-
tucién del carbén mineral y los combustibles vegetales
serd maés intenso atn que en la industria. El empleo de
locomotoras Diesel llevara el petréleo a un 94.7 por cien-
to en 1967. La sustitucién proyectada de las locomotoras
a lefia por unidades Diesel es razonable desde todo
punto de vista, ya que estas itltimas resultan térmicamen-
te mas eficientes, su accién es mas agil —lo que se
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traduce en mayor empleo anual— y sus gastos de mante-
nimiento son menores, Con todo, se ha supuesto que la
abundancia de lefia en el norte del pais justifica la per-
manencia en servicio de algunas unidades movidas por
ese combustible,

La mayor facilidad de manejar el petréleo favore-
cerd también el proceso sustitutivo en el consumo domés-
tico y comercial. La mayoria del aumento que se ha pro-
yectado en el consumo doméstico de hidrocarburos pro-
vendrad del mayor empleo que este sector hard del gas
natural, combustible de apreciables cualidades técnicas
y de bajo precio por unidad calérica, aunque no es
inferior al kerosene, al que sustituiri en parte. Cabe
sefialar que si los derivados del petréleo solo incremen.
tan su participacién desde el 71.4 por ciento registrado
en 1955 hasta el 79.9 por ciento proyectado para 1967,
ello se debe a que el sector doméstico y comercial también
debera absorber parte de la produccién de carbén mi-
neral.

En la generacién termoeléctrica habri de registrarse
asimismo un sustancial aumento de la participacion de
los derivados del petréleo a consecuencia del reemplazo
de las centrales a carbén mineral y combustibles vege-
tales por maquinas accionadas con petréleo, combustible
que tiene mayores ventajas técnicas para Ja termogenera-
cién. Es asi como el petréleo ahsorberia 93.8 por ciento
del total que habria de destinarse a generar electricidad
en 1967,

En el anilisis de los consumos agrupados en el ren-
glén “varios” pueden barajarse elementos de juicio simi-
lares a los wtilizados al considerar los grandes sectores.
La importancia que en ellos le cabe a la actividad agricola
explica que el petrleo aumente de 20.6 por ciento en
1955 a 36.2 por ciento en 1967, puesto que la mecaniza-
cién de las labores del campo supone especialmente el
uso de tractores y cosechadoras, ambos accionados con
derivados liquidos de ese producto.

En resumen, como se observa en la parte final del
cuadro 14, la proporcion del petréleo en el consumeo total
de combustibles seguira aumentando. Dado que el pro-
ceso de sustituciéon del carbdén de piedra por el petréleo
se interrumpira en virtud de la demanda de la industria
sideriirgica, el crecimiento del petroleo se hara a expen-
sas de los combustibles vegetales. Fstos —en su mayor
parte en forma de lefia y carb6n de lefia— abastecian
hace unos 30 afios alrededor de 41 por ciento del consumo
energético total del pais. Esta proporcion ha bajado
continuamente, salvo durante la segunda guerra, cuando
la Argentina hubo de quemar grandes cantidades de ce-
reales que no pudo colocar en el mercado mundial. En
1955 esa proporcién habia bajado a 16.9 por ciento y
hacia 1967 se reduciria a 8.5 por ciento. Asi pues, buena
parte del 14.1 por ciento con que participarian las fuen-
tes hidraulicas en el abastecimiento energético vendria a
compensar el descenso de los combustibles vegetales.

La Argentina es uno de los paises latinoamericanos
de menor consumo relativo de combustibles vegetales.
pues éstos satisfacen en los demés entre la mitad y las
tres cuartas partes del consumo energético total. A juz-
gar por las proyecciones, la importancia relativa de esos
combustibles seguira disminuyendo en el porvenir. Bue-



na parte del actual consumo de combustibles vegetales
y, en menor medida, del que se proyecta es principalmen.
te de orden circunstancial y, como se dijo antes, se debe
a la existencia de determinados residuos industriales. Al
crecer las industrias respectivas, aumentara también la

utilizacién de los residuos. Por otro lado, tiende a decre-
cer el consumo de lefia en los transportes y la generacion
eléctrica. De aqui que en la proyeccién el conjunto de
combustibles vegetales mantenga en 1967 una cantidad

" de toneladas de petréleo equivalente similar a la de 1955.
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Capitulo II

LA CRISIS DE LA ENERGIA ELECTRICA Y SU SOLUCION

La crisis de la energia eléctrica es uno de los mas
serios factores de estancamiento de la economia del pais.
La Argentina no ha invertido suficientes recursos pibli-
cos en ampliar su capacidad de generacion eléctrica ni
ha creado condiciones favorables para que lo haga la
iniciativa privada. Asi, no es de extrafiar que hasta hace
poco el abastecimiento eléctrico dependiera en gran parte
de la potencia instalada hace mas de 20 afios. En 1935-39
la capacidad total ascendia a 1356 000 KW y en 1955
habia subido s6lo a 2070000 KW. De ello se derivan
varias consecuencias importantes, a saber:

a) Se ha frenado el crecimiento de nuevas industrias
y se ha perturbado el funcionamiento de las existentes;
ademés, el pais no avanzé en su motorizacién como le
hubiera correspondido;

b) El consumo doméstico ha encontrado grandes difi-
cultades, en detrimento de la electrificacién del hogar;

¢) Por la insuficiencia de las inversiones, no ha sido
posible renovar normalmente las instalaciones anticuadas
de alto consumo calérico, cuyo uso se traduce en un con-
siderable desperdicio de energia;

d) Ha habido un aprovechamiento insignificante de
las importantes fuentes hidroeléctricas del pais, con el
consiguiente mayor consumo relativo de combustible;

e) Se han proliferado las centrales eléctricas —anti-
econdémicas por su reducido tamafio— instaladas por las
industrias para su propio consumo porque los servicios
piiblicos de electricidad no daban abasto.

La Argentina tendrd que hacer un considerable es-
fuerzo de inversién para resolver estos problemas. Si en
los filtimos 20 afios no ha logrado duplicar su potencia
instalada, de aqui a 1967 tendra que aumentarla 3.1 veces
con respecto a 1955, de acuerdo con las proyecciones de
crecimiento del producto global.

En efecto, el presente analisis supone un incremento
considerable en la demanda de electricidad. Segin ya
se dijo,! mientras el conjunto de energia tenderia a crecer
en forma casi paralela al producto global, la electricidad
tendera francamente a sobrepasarlo, porque para lograr
ese crecimiento del producto se requiere avanzar en la
motorizacion del proceso productivo, con un mayor con-
sumo de electricidad por unidad de producto. Ademas,
al crecer el producto por habitante, el consumo personal
de electricidad tiende también a aumentar mis que pro-
porcionalmente. En resumen, mientras el producto total
crece 75 por ciento entre 1955 y 1967, segiin las proyec-
ciones, el abastecimiento eléctrico debera aumentar
270 por ciento.

Para alcanzar este resultado habrd que agregar unos
5130000 KW a los 2070 000 que existian en 1955;2
como en el mismo lapso dejarian de producirse 800 000
KW de origen térmico por la antigiiedad de las insta-
laciones, la capacidad instalada en 1967 alcanzaria a
6400000 KW. El monto aproximado de la inversién
bruta serd de unos 33 350 millones de pesos de 1956, es
decir, 1850 millones de dblares, de los cuales alrededor
del 40 por ciento se gastaria en el exterior. La suma es
ciertamente cuantiosa, pero no desproporcionada a las
inversiones totales que tendrd que hacer la Argentina
hasta 1967, pues los recursos que habria que invertir
en electricidad ascenderian a cerca del 4 por ciento de
ese total.

* Véase el capitulo I de esta parte del estudio.

? Es interesante anotar la gran analogia entre esta cifra y la
que considera la Comisién Asesora de Planificacién Hidroélec-
trica, segiin la cual “en los préximos diez afios debemos procurar
un equipamiento eléctrico del orden de los 5000 000 KW”. (Véa-
se Una solucién nacional. Agua-Electricidad-Economia, Buenos
Aires, 1958, p. 74.)

I. CRECIMIENTO DEL CONSUMO Y DE LA PRODUCCION

1. Contraste entre las proyecciones y el pasado

En 1955 se consumieron en la Argentina 6 100 millones
de KWH. De acuerdo con las proyecciones de crecimiento
del producto global, el consumo pasaria a 13 000 millones
de KWH en 1962 y a 22400 en 1967, La tasa media de
crecimiento anual entre 1935 y 1967 seria de 11.5 por
ciento, en tanto que en los treinta afios transcurridos entre
1925 y 1955 fue de 5.9 por ciento.

La diferencia entre estas dos tasas de crecimiento me-
rece un comentario mas. En la tasa relativamente baja
del pasado hay que distinguir dos situaciones. Hasta el
fin de la segunda guerra mundial, el ritmo de crecimiento
de la economia fue relativamente lento, al igual que el de
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la demanda de electricidad. Se aceleré durante la post-
guerra, pero por muy breve tiempo. Como se ha expli-
cado, uno de los factores que impidieron mantenerlo fue
la falta de suficiente capacidad de generacién eléctrica,
que se hace critica en 1955, En realidad, después de Ja
guerra el pais ha podido atender el aumento del consumo
a costa de crecientes dificultades, y en gran parte gracias
al considerable margen disponible en la capacidad insta-
lada antes de la segunda guerra mundial. Ese margen
se va reduciendo gradualmente hasta que se transforma en
déficit en los afios criticos.

Las proyecciones se basan en un ritmo de crecimien-
to del consumo considerablemente mayor, pues se supone
que se corregirin las dos situaciones a que acaba de



hacerse referencia. De una parte, el producto total crece
intensamente porque se remueven los factores limitativos
—entre ellos, la insuficiencia de capacidad generadora—
que estaban frenando su crecimiento. De otra, el elevado
crecimiento del producto por habitante trae consigo una
demanda intensa de electricidad.

El progresivo agotamiento del margen disponible en
la capacidad generadora termina por provocar un serio
déficit en el abastecimiento eléctrico por los servicios
pablicos. En 1955 el pais contaba con una capacidad
total de generacién de 2070 000 KW, estimandose que
para satisfacer plenamente y en forma regular la deman.
da existente habria sido necesario disponer de unos
700 000 KW mis. Hay que subrayar la expresién “de-
manda existente”, pues si el producto por habitante hu.
biera podido seguir creciendo después de 1948 con una
tasa mas intensa, la demanda de electricidad hubiera
sido l6gicamente mucho mayor,

Interesa dividir este déficit entre demanda insatisfe-
cha y demanda irregularmente satisfecha, utilizando para
ello las cifras correspondientes al Gran Buenos Aires.
El déficit en este conglomerado en 1955 se ha estimado
en unos 400000 kilovatios, 150 000 de ellos correspon-
dientes a pedidos de conexién pendientes —es decir, a
demanda nueva insatisfecha—, mientras el resto lo cons-
tituian restricciones al servicio ya existente, que revestia
varias formas:

a) el voltaje de vastos sectores, especialmente los ale-
jados de los niicleos alimentadores, no llegaba a lo nomi-
nal, lo que significaba unos 75 000 KW de déficit;

b) el racionamiento de energia restringié la deman-
da en unos 90 000 KW, y

¢) a consecuencia del mismo racionamiento en gran-
des sectores, el abastecimiento se suspendia por turnos,
con lo que el consumo disminuyé unos 85 000 KW,

Al proyectar la demanda eléctrica hacia el futuro,
se tuvieron en consideracién estas circunstancias para
fijar las metas de abastecimiento. El célculo arrojé para
los diversos sectores, de acuerdo con sus caracteristicas
especificas y su posicién en la economia argentina, cier-
tos niveles de consumo adecuado que suponen la correc-
cién del déficit de abastecimiento. De este modo, las tasas
de crecimiento del consumo futuro total —y por lo tan-
to de la capacidad de generacién— que resultan de la pro-
yeccion sectorial significan saldar aquel déficit hacia el
final del periodo.

2. El servicio piblico y la autogeneracion

Las proyecciones del consumo de electricidad dadas més
arriba se refieren tanto al servicio pliblico como a la gene-
racién propia de los establecimientos industriales. La divi-
sién entre ambos se presenta en el cuadro 15. Obsérvese
que todo el incremento del consumo se refleja integra-
mente en el servicio pitblico, pues el consumo que satis-
face la generacién propia de los establecimientos. indus-
triales, después de un pequefio aumento hacia 1962, volve-
ra en 1967 al nivel de 1955, una vez regularizado el abas.
tecimiento eléctrico de servicio piublico.

El factor principal que estimul en el pasado la auto-
generacién de electricidad hasta llevarla a proporciones
exageradas fue la insuficiencia de este altimo. En 1955

Cuadro 15

ARGENTINA: PROYECCIONES DEL CONSUMO Y DE LA
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD

(Millones de KWH)

Servicio publico Auto-

Afo Consumo Consumos Sub- gene- Total
general especiales total racion

1. Consumo
1955 . . . 5200 - 5200 900 6100
1962 . . . 11700 300 12000 1000 13 000
1967 . . . 1890¢ 2600 21500 200 22400
II. Produccisn
1955 . . . 5870 —_ 5870 900 6770
1962 . . . 13 500 350 13850 1000 14 850
1967 . . . 21700 2800 24 500 900 25 400

la generacién propia habia alcanzado la cifra conside-
rable de 25 por ciento del total de energia consumida
por la industria. Dada la alta proporcién que este sector
representa, la generacién propia conmstituia el 15 por
ciento del consumo total. Esta autogeneracién supone
considerables pérdidas para la economia argentina, ya
que al dispersar la produccién eléctrica en pequehas
unidades de bajo coeficiente de utilizacién media anual,
se disminuye el rendimiento y, en consecuencia, sube el
costo. Se estima que la autogeneracién consume como
minimo un 10 a 15 por ciento mas de calorias por KWH
generado que las centrales de servicio piiblico y repre-
senta un capital que puede llegar a ser el doble del que
corresponde a estas ultimas.

Naturalmente, siempre serd necesaria la autogenera-
cién, ya sea por el alejamiento de la industria o de la
mineria respecto a los centros generadores piiblicos o por
razones técnicas especificas del proceso productivo, como
la existencia de residuos combustibles en ciertas indus-
trias, Estos dos tltimos factores explican en parte que
en los afios treinta, cuando la demanda no se veia repri-
mida por ser muy holgada la capacidad de generaciénm,
la generacién propia constituyera ya el 16 por ciento
del total. Pero no todo se debe a tales factores, pues las
tarifas relativamente altas del servicio pablico parecen
haber estimulado también la tendencia en las industrias a
establecer sus propias centrales.

En el cuadro 15, el consumo atendido por el servicio
publico se ha dividido en consumo general y consumos
especiales determinados por algunas industrias grandes
consumidoras de electricidad. Como en este informe se
recomienda dar considerable impulso a dichas industrias,
se proyecta un intenso crecimiento para este consumo.

3. El consumo y la proJuccién de electricidad

La produccién bruta de ‘electricidad en las centrales es
mayor que el consumo, pues inevitablemente se originan
pérdidas en la generacién misma y en la transmisién y
distribucién. Estas sélo tienen importancia para el servi.
cio pablico, pues son insignificantes en la autogeneracion
industrial por la cercania entre la unidad productora y
el lugar de consumo.

Las pérdidas en el servicio publico ascendieron en
promedio a 18 por ciento durante el decenio 1935-44, y

15



a 16 y 13 por ciento en 1945-49 y 1950-54. En 1955
fueron algo inferiores a 12 por ciento. Estas tltimas ci-
fras se acercan a las normales habida cuenta de que el
95 por ciento de la generacién es de origen térmico y de
que en este tipo de centrales se pierde generalmente
de 3 a 4 por ciento de la produccién bruta en el consumo
propio, y de 7 a 9 por ciento en la distribucién, con lo
cual resulta un total de 10 a 13 por ciento. En la gene-
racién térmica no hay transmisién, pero si la hay en las
centrales hidroeléctricas, que abasteceran una parte cada
vez mayor del total. La mayor distancia entre estas cen-
trales y los centros de consumo arrojard una pérdida
de transmisién del orden de 5 por ciento de la produccién
bruta. En cambio, el consumo propio de estas centrales
s6lo asciende al 1 por ciento, dando una pérdida total
de 13 a 15 por ciento, una vez agregadas las corres.
pondientes a la distribucién. Se ha estimado, pues, que
las pérdidas representaran en el porvenir 13 por ciento
de la produccién bruta, que es el promedio normal para
los sistemas hidro y termoeléctricos.

En el caso de los consumos especiales se estima que
las pérdidas seran inferiores, porque participan de las
caracteristicas de la autogeneracién en el sentido de que
se ubicarin muy cerca de los centros productores y no
exigiran redes de importancia. Hacia 1967, las pérdidas
de estos consumos se calculan en s6lo 5 por ciento de la
producci6én bruta.

Por consiguiente, consideradas las pérdidas, la pro-
duccidn total del pais para atender el consumo de 22 400
millones KWH de 1967 ascenderia a 25 400 millones de
KWH, que se descomponen en la forma indicada en el
cuadro 15.

4, La produccion por regiones

En 1955, alrededor del 60 por ciento de la produccién
se concentraba en el Gran Buenos Aires. Por el desarro-
llo de las fuentes hidroeléctricas del interior del pais y la

consiguiente descentralizacién de las actividades, esta
proporcion se reduce en 1967 a 43 por ciento.

El descenso de la proporcion del Gran Buenos Aires
en el consumo se viene registrando de tiempo atras. Las
series de produccién por regiones sélo se refieren al ser-
vicio piiblico y no a la generacién propia. (Véase el cua-
dro 16.) El Gran Buenos Aires absorbia 88.2 por ciento
de toda la produccién del servicio publico en 1940-42,
proporcién que cae a 63.9 por ciento en 1955 y que,
segin las proyecciones, descenderia a 43.9 por ciento
en 1967. El mismo fenémeno se refleja en las tasas de
crecimiento. Al Gran Buenos Aires le corresponderia
entre 1955 y 1967 una tasa media anual de 9.2 por cien-
to, en tanto que la de todo el pais seria de 12.6 por ciento.

Gran parte del mayor consumo en el resto del pais
provendria de la industria, con un 15.8 por ciento de ese
incremento (incluida la autogeneracién), al paso que en
el Gran Buenos Aires la tasa no pasaria de 8.8 por ciento.
En cambio, en el caso de los transportes la situacién seria
distinta, siendo la tasa de consumo bonaerense algo mas
alta que en el interior del pais debido a la electrificacién
de los ferrocarriles.

Para el anilisis de la evolucién probable de la pro-
duccién eléctrica en el interior del pais se han definido
cinco regiones con caracteristicas especificas: litoral, pa-
tagonica, central, andina y norte.? Se utilizé aqui el estu-
dio detallado que practicé la Direccién Nacional de la
Energia,* que llega a producciones cuyo valor relativo se
considera acertado, aunque el absoluto parece bajo con

* Norte: provincias de Jujuy, Salta, Catamarca, Tucumin y
Santiago del Estero; Litoral: provincias de Formosa, Chaco, Co-
rrientes, Misiones, Santa Fe, Entre Rios y Buenos Aires (exclui-
do el Gran Buenos Aires) ; Andina: provincias de La Rioja, Men-
doza y San Juan; Central: provincias de Cérdoba y San Luis;
Patagénica: provincias de La Pampa, Rio Negro, Neuquén, Chu-
but y Patagonia.

¢ Véase Programa de equipamiento eléctrico hasta 1965.

Cuadro 16

ARGENTINA: EVOLUCION Y PROYECCIONES DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD
PARA SERVICIO PUBLICO, POR REGIONES

Gran Buenos

Resto del pais

i { Total
diio o periodo dires Norte Central Andina Patagonia Litoral Subtotal ?
L. Cifras anuales (Millones de KWH)
1940—44 1796 47 120 74 e 241 2037
1945-~-49 2 609 64 167 104 .. ‘e 335 2944
195054 3462 113 227 151 52 867 1410 4872
1955 3750 155 380 220 75 1290 2120 5870
1962 7030 470 1040 1140 340 3830 6 820 13 850
1967 10 750 760 1645 2160 2640 6 545 13750 24500
I1. Porcientos de cada regién en el total
1940—44 88.2 2.3 59 3.6 118 100
1945—49 88.6 2.2 5.7 3.5 e e 114 100
1950—54 710 23 4.7 3.1 11 17.8 29.0 100
1955 63.9 2.6 6.5 3.7 1.3 22.0 36.1 100
1962 50.7 34 75 8.2 2.5 27.7 493 100
1967 439 31 6.7 88 10.8 26.7 56.1 100
111, Tasas acumulativas anuales de crecimiento
(Porcientos)

194055 . 54 8.9 7.3 8.7 12.0 69 74 6.0
1955—67 . 92 14.2 13.0 20.8 34.5 14.5 16.8 12.6
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relacién a las proyecciones de crecimiento del producto
global formuladas en este informe. En efecto, mientras
el citado estudio supone que la produccién en el interior
del pais en su conjunto crecerd con una tasa anual de
10.5 por ciento, las presentes proyecciones arrojan para
el interior un crecimiento del consumo general atendido
por el servicio pablico de 14.6 por ciento. Se proyectd
entonces esta parte de la produccién segiin tasas iguales
a las del programa citado, aumentadas en 40 por ciento.
Después de agregar los consumos especiales en las regio-
nes andina y patagodnica, resultaron los valores del total
del servicio puablico que aparecen en el cuadro 17.

Si a lo anterior se suma la proyeccién de la autoge-
neracién de cada zona del pais —que se determiné consi-
derando la evolucién del servicio piiblico y algunos casos
de industrias especiales—, se obtiene la posible compo-
sicién regional de toda la produccién eléctrica. (Véase el
cuadro 18.) El norte, el centro y el litoral conservan
sus proporciones relativas. En cambio, las regiones andina
y patagénica la aumentan a expensas del Gran Buenos
Aires, debido sobre todo al establecimiento de las nuevas
industrias de gran consumo de electricidad.

Cnadro 17

ARGENTINA: PROYECCIONES DEL CONSUMO DE
ELECTRICIDAD POR SECTORES EN EL GRAN
BUENOS AIRES Y EN EL RESTO DEL PAIS

Indus- Trans- lt)g:es- Vario. Total
trigs porte v, s a
comercial

L. Cifras anuales (Millones de KWH)

Gran Buenos Aires:

1955 . . . . . 1750 300 1200 100 3 350
19%7 . . . . . 4 800 850 3500 200 9 350
Resto del pais:

1955 . . . . . 1800 150 650 150 2750
1967 . . . . . 10420 270 2110 250 13 050
Total:

1955 . . . . . 3550 450 1850 250 6100
197 . . . . . 15220 1120 5610 450 22 400

11. Tasas acumulativas anuales de creci-
miento, 1955—67 (Porcientos)

Gran Buenos Aires 8.8 8.8 9.4 6.0 8.9
Resto del pais 158 5.0 103 44 138
Total 12.5 79 9.7 50 115

II. LA CAPACIDAD DE GENERACION

1. Cémo se determina

Establecidas las necesidades de electricidad en el futuro,
es preciso determinar la capacidad de las centrales re-
queridas para generarla. Dicha capacidad tiene que ser
bastante mayor debido a la irregularidad del consumo
y a la necesidad de tener un margen de reserva.
Conocida la produccién de electricidad que deberan
entregar las centrales del pais en 1967, se calcula que la
capacidad de produccién anual de las centrales deberd
ser por lo menos igual a esta cantidad. Pero no basta esta
definicién porque, como no resulta econémico almacenar
la- electricidad en grandes cantidades, no se podrd aten-
der una demanda variable con una capacidad productiva
constante e igual a la demanda media anual. Por consi-
guiente, las centrales deben seguir las variaciones del
consumo —tanto diarias como estacionales— y cubrirlo
aun en los momentos de maxima. Es, pues, necesario dis-
poner de una capacidad que pueda igualar la demanda

Cuadro 18

méxima horaria que se presente en el afio. La relacion
entre la demanda media y la demanda méxima horarias
se denomina técnicamente factor de carga de un sistema.
En 1955 el factor de carga era 0.5, es decir, la variacion
del consumo exigia una capacidad doble de la que habria
bastado para satisfacer la demanda media.

En cuanto al margen de reserva, se impone por razo-
nes de seguridad del sistema y es una capacidad adicional
que debe proveerse por encima de la demanda maxima.
Se trata de unidades generadoras comiinmente iguales
en capacidad a la mayor de cada sistema interconec-
tado, que deben estar listas para funcionar en cuanto se
produzca cualquier interrupcién del servicio de las uni-
dades que constituyen la central permanente. Se estima
técnicamente aconsejable un margen de 20 por ciento,
Actualmente en los Estados Unidos oscila alrededor de
esta cifra y se espera que en el proximo decenio suba
a 22 por ciento.

ARGENTINA: PROYECCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD POR REGIONES

. Gran Buenos Resto del pais
Ano . - Total
Aires Litoral Patagonia Andina Central Norte Subtotal
1. Cifras anuales (Millones de KWH)
1955 4000 1645 205 230 415 275 2770 6770
1962 7 300 4195 500 1150 1075 630 7 550 14 850
1967 11 000 6 885 2780 2170 1675 890 14400 25 400
II. Proporcién de cada regién en el total (Porcientos) ., )
1955 59.1 24.3 3.0 34 6.1 4.1 409 100
1962 49,2 28.3 34 77 72 42 508 100
1967 43.3 27.2 109 8.5 6.6 3.5 56.7 100
III. Tasas acumulativas anuales de crecimiento (Porcientos)
1955—67 8.9 13.3 24.3 20.3 124 10.3 14.7 11.6
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Para examinar estos factores en el caso de la Argen-
tina y calcular la capacidad necesaria, se procedera sepa-
radamente” para cada tipo de consumo.

a) Servicio piblico: consumo general

Durante el decenio 1930-40, el factor de carga en
los servicios piiblicos fue bajo (alrededor de 0.35) en
parte por el sobreequipamiento mencionado, pero crecié
gradualmente hasta 1948, afio en que por la diversifi.
cacioén natural de los consumos —es decir, por la utiliza-
cion de los sistemas fuera de la hora de carga maxima—
llega a 0.4. Ya no se usaba la electricidad preferente-
mente para alumbrado, sino que iban pesando los usos
industriales —transporte, calefaccién, etc.— que pueden
distribuirse mejor en el curso del dia. Desde 1948 hasta
1954 el factor de carga se estabiliza y en afios mas
recientes crece por las dificultades de suministro, que
obligan a cortes de potencia en los momentos de maxima
y a una utilizacién forzada hacia los momentos de menor
demanda. En el Gran Buenos Aires el factor de carga
ha sido permanentemente mas alto que en el resto del
pais, llegando a 0.6 en los afios 1954-55.

Sin embargo, las cifras de 0.5 a 0.6 no son exage-
radamente altas en si, ya que se observan en muchos
paises de mayor desarrollo, donde una mejor oferta de
energia, a la vez que ha fomentado usos que producen
grandes méaximos de carga, también ha creado demandas
de indole mas variada, que permiten mejores diagramas
de consumo. Asi, en los Estados Unidos el factor de
carga era 0.52 antes de la ultima guerra; subié a 0.67
en 1944 por consecuencia logica de la misma, y volvid
a 0.57 al terminar el conflicto, sobrepasando ligeramente
la cifra de 0.6 desde 1951,

Se ha estimado que las mejoras futuras del servicio
piblico en la Argentina tendran el mismo efecto que en
los paises mas industrializados y se ha adoptado un factor
de carga de 0.55 para todo el pais y para el Gran Buenos
Aires, tanto en 1962 como en 1967.

El margen de reserva, dada la capacidad efectiva
de las centrales, es ahora muy bajo en la Argentina,
especialmente en Buenos Aires, donde en 1955 legaba a
s6lo 2 por ciento, con las interrupciones de servicio que
ello trae consigo.® A esto se ha llegado por el empleo
exagerado de las instalaciones a causa de la insuficiencia
de inversiones. En el futuro seria conveniente un margen
de reserva de 20 por ciento en el servicio piiblico, tanto
en la capital como en todo el pais.

Con estos elementos se puede determinar la capacidad
de generacidn necesaria. Partiendo de la proyeccién de
los servicios pitblicos para 1967, la produccién necesaria

era de 21 700 millones de KWH y la produccién media

® Esta “capacidad efectiva” de las instalaciomes en servicio
piblico se estimaba en 1955 en unos 1380000 KW, es decir, 15
por ciento mds baja que la capacidad nominal de 1630000 KW.
Se entiende por capacidad efectiva la que realmente pueden
dar las instalaciones, consideradas las limitaciones que su esta-
do de desgaste les impone. Como es dificil apreciar esta capa-
cidad y no hay estadisticas al respecto, en generl se ha prefe-
rido usar la nominal en este estudio, salvo en el presente caso.
Hacia el final del periodo de esta proyeccién se espera haber
reemplazado las maquinarias gastadas, por lo que serdn iguales
la capacidad nominal y la efectiva.
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por hora serd esta cantidad dividida por 8 760 (niimero
de horas del afio), es decir, 2.5 millones de KW. Si la
distribucién horaria de la demanda fuera pareja, ésta
seria también la cifra de la potencia a instalar, pero
como no lo es, habria que disponer de 4.5 millones de
kilovatios, o sea 2.5 millones divididos por el factor de
carga 0.55, cifra que a su vez aumenta a 5.4 millones si
se agrega el 20 por ciento de margen de reserva.

Desde otro punto de vista, si esa produccién de
21 700 millones de KWH por afio se divide por la capa-
cidad de generacién de 5400 000 KW, se obtiene una
relacion que da la cantidad media de horas por afio en
que se utiliza la capacidad de generacién. Esto permite
reducir a una sola cifra la influencia de los dos factores
que se han considerado anteriormente. Asi, pues, de esa
relacion resultaria que en 1967 la utilizacién media de
capacidad de generacion seria de 4 000 horas en el afio,
y esto indica que sélo se utilizaria el 46 por ciento de
aquellas 8 760 horas del afio, que es otra forma de apre-
ciar la capacidad ociosa que obligan a tener las varia-
ciones del consumo y la reserva exigida.

b) Servicio piblico: consumos especiales

Para completar este célculo de la capacidad necesa-
ria habria que estimar los consumos especiales. Estos
demandarfan 2 600 millones de KWH en 1967, lo que
podria abastecerse con una produccién de 2 800 millones.
Se da un bajo margen de pérdidas por tratarse de indus-
trias ubicadas cerca de las fuentes de energia. Por su
naturaleza, tienen un funcionamiento bastante regular,
con una alta utilizacién media del material, que se fija

aqui en 7000 horas, con lo que resulta una capacidad
necesaria de 400 000 KW,

¢) Autogeneracion

Por dltimo, debe considerarse el caso de la autoge-
neracién, Se dijo que ésta subiria de 900 millones de
KWH en 1955 a 1000 millones en 1962 y bajaria nue-
vamente al nivel de 1955 hacia 1967, una vez que el
servicio pablico se desarrollara adecuadamente. Se estima
que la capacidad instalada debera crecer también en el
primer periodo aproximadamente en el mismo 10 por
ciento que lo hara la produccién, es decir, deberia pasar
de 440000 a 500 000 KW en 1962, Desde este afio en ade-
lante, permaneceria estabilizada en los mismos 500 00 KW
y, al ser relativamente menos utilizada, iria integrando en
forma gradual la reserva.

La capacidad total necesaria en 1967 asciende enton-
ces a 6300000 KW, segiin se puede ver en las cifras
siguientes, expresadas en miles de KW, y que resumen
las mencionadas, comparandolas con la situacién en 1955:

Servicio publico

Autogene-  Total

Afio Consumo Consumos i !

general especinles Total racion - genera
1955 . . . 1630 — 1630 440 2070
1962 . . . 3400 50 3450 500 3950
1967 . . . 5400 400 5800 500 6300

Esta capacidad es el minimo que debe tenerse en con-
diciones de funcionamiento en los afios indicados para



poder atender en forma adecuada al consumo que se anti-
cipa en esa proyeccién. Con estas cifras futuras y la
capacidad existente en 1955 se ha trazado la curva A del
grafico IV que sefiala la exigencia minima de capacidad
de afio en afio. La curva B del mismo grafico representa
la demanda que realmente deberia atenderse, de no exis-
tir déficit de instalaciones. Como se supone cubrir este
déficit totalmente sélo hacia fines del periodo, esta curva
coincide con la primera en 1967, y en 1955 parte de un
punto 700000 KW mas alto (estimacién del déficit en
esa fecha).

Grifico IV

ARGENTINA: PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE
CAPACIDAD GENERADORA Y USINAS QUE PODRIAN
SATISFACERLAS EN EL TOTAL DEL PAIS

(Millones de KW )

ESCALA NATURAL

6.4

C) POSIBLE INSTALACION
OE USINAS

-~/

8) capacipap necesaria L,
PARA SATISFACER A LA/
DEMANDA EXISTENTE o

\A) EXIGENCIA MINIMA
DE CAPACIDAD

I~
|

[ I T N S ST T WY T N SR A R B

1955 66 57 58 89 60 6/ 62 63 64 65 €6 67

Sin embargo, las instalaciones que se proyecten no
podran seguir con exactitud la curva de exigencias mini-
mas, pues en general no pueden fraccionarse a voluntad
para lograr ese objetivo. Por eso, con el fin de no produ-
cir entorpecimientos en el servicio, se trata de disponer
las instalaciones de modo que los agregados parciales va-
yan dejando la linea de capacidad realmente instalada
constantemente por encima de la de necesidades minimas.

En este trabajo se han estudiado con cierto detalle
las instalaciones que podrian llenar los requerimientos
de cada zona y se ha llegado a la linea escalonada que
representa la verdadera capacidad instalada que es postu-
lada para el futuro y que asciende a 4 340 000 KW en
1962 y a 6400000 KW en 1967. Las diferencias entre
esta linea escalonada y la curva B ilustran la verdadera
situacién de insuficiencia de instalaciones afio a afio y
cbmo ésta va conjugéndose gradualmente.

2. La capacided de generacion por regiones

Estos totales se distribuyeron en las diversas regiones en
que se dividi6 el pais partiendo de la distribucién ya men-
cionada de la produccién y —con ayuda del citado estu-
dio de la Direccién Nacional de la Energia— se esta-
blecieron en cada caso las relaciones entre la produc-
cién y la capacidad necesarias, en forma similar a la in-
dicada para el conjunto del pais. Ademas, para cada
region se analizé la mejor forma de llenar los requeri-
mientos minimos de potencia con las obras en curso,
proyectadas o en estudio. En este analisis se sigui6 el
principio ya establecido de propender al maximo aprove-
chamiento de los recursos hidroeléctricos del pafs, recu-
rriendo a centrales termoeléctricas sélo en la medida
necesaria para afianzar el funcionamiento de las hidrau-
licas o para sustituirlas al no existir los recursos del caso.
Resultd asi la proyeccién de capacidad instalada que
se indica en el cuadro 19, en el que aparecen las centrales
de los diferentes tipos en cada una de las regiones del
pais. Més adelante se ven con cierto detalle los princi-
pales proyectos que han llevado a esta estructura del
plantel generador. :

3. El retiro de materigl anticuado y la cepacidad nueva

La cantidad de nuevo material de generacién eléctrica
que debera instalarse en los 12 afios que comprende la
proyeccién es superior a la que indica la simple dife-
rencia entre la capacidad necesaria en 1962 6 1967 y la
actualmente instalada, ya que a ella debe sumarse la ne-
cesidad de reemplazar algunas unidades técnica y eco-
némicamente anticuadas como consecuencia de més de
30 afios de utilizacién,

Se estima que de los 1630000 KW de servicio pa-

Cuadro 19

ARGENTINA: PROYECCIONES DE LA CAPACIDAD
INSTALADA POR REGIONES

(Miles de KW )

Gran Resto del pais

Afo  Buenos ™ " "Con” Andi. Patw ;. Sub. 10
dires Norte ) ", gonica :Lm'mlvtotal :

1. Termoeléctrica

1955 1050 130 85 65 50 590 920 1970
1962 2050 200 155 70 55 1180 1660 3710
1967 1650 160 155 35 70 1330 1750 3400

1. Hidroeléctrica

1955 — 15 40 30 15 — 100 100
1962 — 80 175 280 95 — 630 630
1967 900 245 285 440 430 200 1600 2500

III. Nucleares ‘
1955 - - - - = = = -
1962 — — —_ — — —_ — —

1967 30 -~ - - — 200 200 500

IV. Total

1955 1050 145 125 95 65 580 1020 2070
1962 2050 280 330 350 150 1180 2290 4340
1967 2850 405 440 475 500 1730 3550 6400
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blico instalados en todo el pais, alrededor de 25 por
ciento excedia esa edad y que hacia 1967 dicha propor-
cion habra subide al 70 por ciento, segiin puede apre-
ciarse en el cuadro 20. Las cifras referentes al Gran Bue-
nos Aires, a Rosario y a Santa Fe son exactas; el resto
del pais ha sido objeto de estimaciones conjeturales.

Cuadro 20

ARGENTINA: EQUIPO GENERADOR TERMOELECTRICO
PARA SERVICIO PUBLICO QUE HABRA PRESTADO
SERVICIOS POR MAS DE 30 ANOS EN LAS
FECHAS INDICADAS

(Miles de KW)

Capacidad ~ Fotencia con antigiiedad

instalada superior @ 30 afos

en 1955 955 1963 1967
Gran Buenos Aires . 920 145 560 560
Rosario y Santa Fe . 150 110 125 125
Resto del pais . . 560 145 315 415
Total . . . . . 1630 400 1000 1100

La proporcién de las instalaciones anticuadas que
conviene retirar en los préximos 10 afios debe resultar
de una apreciacién de las necesidades inmediatas del
servicio, las economias implicitas y las posibilidades de
financiamiento. Reemplazar todas las instalaciones que
van cumpliendo 30 afios, como la experiencia técnica
aconseja, significaria descartar 1100000 KW. Esta
cifra se considera excesivamente gravosa; se opta, en
cambio, por la de 800000 KW, recomendada por técni-
cos que han estudiado la situacién real de los diferentes
servicios a la luz de los criterios mencionados.

Las centrales anticuadas consumen en la actualidad
alrededor de 5300 calorias para generar 1 KWH, mien-
tras que las modernas alcanzan consumos de s6lo 2 700
calorias por KWH. La diferencia representa un dispen-
dio equivalente a 0.25 kilogramos de petréleo por cada
KWH producido. Dados los precios actuales del petroleo
y de las centrales térmicas, la sola economia de com.
bustibles permitiria recuperar en 7 afios la inversion
hecha en una central nueva y en 5 afios la parte de su
costo en divisas.

El cuadro 20 indica también que aproximadamente
una mitad de las instalaciones anticuadas se ubica en el
Gran Buenos Aires y la otra en el resto del pais. Se ha
adoptado esta reparticién por mitades para el reemplazo
que deba hacerse en el periodo de la proyeccién, asig-
nandosele a cada regién del interior del pais una cuota
aproximadamente proporcional a la capacidad termoeléc-

trica existente, con lo que se obtiene la siguiente susti-
tucién de instalaciones anticuadas, en miles de KW:

Gran .
Aro Buenos Litoral Patago- Andi-  Cen- Norte Total
Aires nia na tral
1955—62 100 80 — _— 10 10 200
1963—67 300 140 15 45 50 50 600
Total 400 220 15 45 60 60 800

Obsérvese que la mayor parte de la sustitucién se
realiza en el segundo periodo ——cuando ya ha habido
cierto aporte de material nuevo— para no agravar la
situacién en los afios proximos.

Es posible determinar ahora las nuevas unidades ge-
neradoras que habra que instalar en el periodo de la pro-
yeccion. Por un lado, la diferencia de capacidad insta-
lada entre el final y el comienzo plantea una exigencia
neta de 4 330 000 KW. Por otra parte, en el mismo pe-
riodo habria que reemplazar instalaciones termoeléctricas
anticuadas por un total de 800 000 KW. Hay, pues, un
incremento bruto de 5130000 KW, que representa la
necesidad total de nueva capacidad hasta 1967. El cua-
dro 21 resume la forma en que estas instalaciones se dis-
tribuirian por regiones y origen (termo e hidroeléctricas
y nucleares).

Cuadro 21

ARGENTINA: POSIBLES INSTALACIONES DE CAPACIDAD
NUEVA POR REGIONES

(Miles de KW )

Resto del pais

Afo o chn
periodo j;’;“’: Norte Cen- Andi- Pata- Lito- Sub- Total

tral na gonia ral total

1. Termoeléctricas

1955—62 . 1000 80 80 S 5 7700 940 1940
1963—67 . — 10 50 10 30 190 290 290

Total . . 1000 90 130 15 35 960 1230 2230
o II. Hidroeléctricas
1955—62 . — 65 135 250 80 —_— 530 530
196367 . 900 165 110 160 335 200 970 1870
Total . . 900 230 245 410 415 200 1500 2400
L. Nucleares
1955—62 . —_ — - = - — — —
1963—67 . 300 - - — — 200 200 500
Total . . 300 — — 200 200 500

I) To-t—a;l
195562 . 1000 145 215 255 85 7702 1470 2470
1963—67 . 1200 175 160 170 365 590 1460 2660
Total . . 2200 320 375 425 450 1360 2930 5130

a Incluye 300000 KW de San Nicolds, 100000 de los cusles se destinardn
al Gran Buenos Aires provisionalmente hasta 1962,

I11. L.os RECURSOS PARA LA GENERACION HIDROELECTRICA

De los 5130000 KW nuevos que deberan instalarse
en el periodo de la proyeccién, 2400000 KW serian a
base de centrales hidraulicas,® cifras que podria elevarse

8 Al respecto es importante sehalar que el criterio de méxi-
ma explotacion posible de los recursos hidrdulicos corresponde
perfectamente a las conclusiones de la Comisién Asesora de Pla-
nificacién Hidroeléctrica. En el citado informe de esa Comisién
(p. 10) se puede leer la opinién expresada en abril de 1957
por el Vicepresidente Provisional de la Nacién: “En la actual
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a 2900000 KW si no prosperara la alternativa de una
central nuclear de 500 000 KW, segiin se explicara mas
adelante.

coyuntura econémica no podemos pensar en instalar usinas tér-
micas sino por causas muy especiales o de mucha urgencia.
Mientras las circunstancias en el pais y en el munde no se mo-
difiquen, todo nuestro esfuerzo debe dedicarse a aprovechar la
energia hidrdulica, especialmente con obras de beneficio mal-
tiple”.



;Qué recursos tiene el pais para lograr ese objetivo?
Estimaciones oficiales del potencial hidraulico econémi-
camente aprovechable, segiin el estado actual de la técnica
y del conocimiento del recurso, los fijan en 11 millones
de KW; este potencial se concentra en la zona himeda
del litoral —al que le corresponde mas o menos la tercera
parte—, y en las zonas arida y semiérida de los Andes
cuyanos y de la Patagonia. (Véase el cuadro 22.)

Nétese que esta estimacién puede variar considera-
blemente en el futuro, pues sélo incluye valores minimos
para los recursos mas importantes, como el rio Parana,
los rios de la provincia de Mendoza, los rios y lagos de la
Patagonia y mareas patagbnicas, sobre los cuales no exis-
ten estudios integrales definitivos.

Los 11 millones de KW, con ser una cantidad impor-
tante, no significan que el pais sea rico en este recurso,
si se recuerda que para 1967 esta proyeccién supone una
capacidad instalada total de 6.4 millones de KW, de los
cuales 3 podrian ser hidraulicos. En 10 afios se habria
pasado asi del aprovechamiento practicamente insignifi-
cante que de este recurso se hace en la actualidad, a uti-
lizar una cuarta parte de él, para llegar a su uso pleno
en sélo unos 30 afios. En efecto, es probable que un pais
como la Argentina, en condiciones normales, duplique su
capacidad instalada cada 10 afios, después de este perio-
do de recuperacién hasta 1967, Esto elevaria la capaci-
dad total a 25 millones de KW en 30 afios. Si la propor-
cién hidroeléctrica sblo se mantuviera igual a la pro-
puesta para 1967, se habrian absorbido los 11 millones
de KW,

La ubicacién de estos recursos no es favorable, como
puede verse en el cuadro 23, que compara su distribu-
cion con las necesidades totales de capacidad de cada
regién. Desde el punto de vista de las regiones en gene-
ral, excluyendo el caso del Gran Buenos Aires, el cuadro
indica que todas ellas, salvo el centro, tienen suficientes
recursos hidroeléctricos para atender las necesidades del
préximo decenio.

La desfavorable ubicacién resulta de que los recur-
sos de mas facil explotacién son los de la regién andina
y algunos de la regién patagoénica, distantes de los prin-
cipales niicleos consumidores del litoral. En cambio, los
cuantiosos recursos de este nltimo exigen grandes obras
y, aunque la utilizacién total puede desarrollarse por
etapas, cada una de ellas requiere muy elevadas inver-
siones iniciales. Ademas, deben ir acompafiadas de cos-
tosas obras de regularizacién del transporte fluvial. Ello
contribuy6é a demorar su explotacién en el pasado, cuan-
do el volumen de la demanda no justificaba la cons.
truccién de las grandes lineas de transmisién necesarias
en el caso andino, o los grandes proyectos del litoral.

A continuacién se examinarin brevemente los prin-
cipales recursos de cada zona, ya detallados en el cia-
dro 22, (Véase también el mapa 1.)

1. Litoral

De los 3.68 millones de kilovatios: consignados para esta
zona, 2.85 pertenecen al rio Parand, con los saltos del
Iguazu, y 0.75 al rio Uruguay. Hasta ahora, el proyecto
que mas se ha estudiado es el de Salto Grande —a 420
kilometros de Buenos Aires, sobre el rio—, que podria

Cuaﬂro 22

ARGENTINA: LOS RECURSOS HIDRAULICOS Y SU
POSIBLE UTILIZACION HASTA 1967

Utilizacién
Estimee ———— Porcien.-
Regién cién del 1955 19672 ‘tl‘;'z‘fziiuétr’:
recurso  (Miles de  op, 1967
KW)

Litoral .. . . . 3680 — 1050 295
Canal del Bermejo ... 30 —_ —
Rio Parand e Tguazd . . . 2850 —_ —
Rio Uruguay . . . 750 — —
Varias (Prov. Bs. Alres) . 50 _— —

Patagénica . . . . . . . 4200 15 980 234
Rio Colorado . . . . . 170 115 67.6
Rio Negrto . . . . . . 1800 708 39.3
Rio Chubut . . . . . . 110 72 65.5
Rio Senguerr . . 20 — —
Vertiente Andina al Pamflco 500 — —
Rios y Lagos del Sur . . . 1100 — —
Mareas Patagénicas . . . 500 — —_

Andinas . . ... L2210 30 445d 200
Rios de la Rxoya e e 10 — —
Rio Jachal . e 80 — —
Rio San Juan . . . . . 120 20 16.7
Rio Mendoza . . . . . 620 25 40
Rio Tunuyén . . . . . 700 — —
Rio Diamante . . . . . 240 90 375
Rio Atuel . . . . . . 320 205 64.1
Rio Malargiie . .o 20 — —
Afluentes Rio Colorado RN 100 —_ —_

Central . . . . .o 280 40 280 100.0
Sistema Sierras Cordoba .. 250 250 100.0
Sistemas de San Luis . . . 30 30 100.0

Norte . . . .o 630 15 245 39.0
Rio Bermejo e Itlyuro .o 130 17 131
Rio Pasaje o Juramento . . 130 66 50.8
Rio Dulce . . ... 350 147 42.0
Varias de Catamarca e . 20 —_ —

Totd . . .-. . . . , 11000 100 3000 27.3

a La suma de las capacidades parciales no siempre coincide con los totales
regionales debido a que en algunos casos de plantas pequefias no se indivi-
dualizé el recurso a que corresponden.

b Por definir. De éstos, 500 000 KW podrian ser nucleares.

¢ Incluye 70000 KW por definir y 550 000 KW del Rio Negro que sirven al
Gran Buenos Aires y Litoral.

d Incluye 75000 KW por definir, de los cuales 5000 KW se destinan a la
Zona Central.

Cuadro 23

ARGENTINA: LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS Y LAS
NECESIDADES DE CAPACIDAD DE GENERACION

(Miles de KW )

Recursos Necesidad bruta

Regidén hidroeléc- de capacidad

tricos nueva,1955-67
Gran Buenos Aires .. . . —_ 2200
Litoral . . . . . . . 3680 - 1360
Patagénica . . . . . . 4200 450
Andina . . . . . . . 2210 430
Central . . . . . . . 280 375
Norte e e e e e 630 315
Total . . . . . . . . 11 000 5130
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suministrar alrededor de 700 000 KW. Sin embargo, debi-
do a los estiajes del rio, sélo podria contarse en firme
con unos 365000 KW, por lo que se haria necesario
suplirlo con centrales térmicas o conectarlo con obras
hidroeléctricas de régimen hidrolégico complementario
(por ejemplo, con los rios andinos). También existe la
posibilidad de aumentar la seguridad de agua del rio
Uruguay con aportes del Alto Parana, que podrian ser
simultaneos con el aprovechamiento hidroeléctrico de éste
en la region de los rapidos del Apipé. Por estas razones,
la obra del Salto Grande se perfila como de indiscutible
valor y su posicién geografica permite suponer que hasta
seria conveniente la instalacién inmediata con potencia
firme baja si existe la posibilidad de mejorarla en pocos
afios mas o de aprovechar saldos que no utilice el Uru-
guay. A este respecto, debe hacerse notar que reciente-
mente se han reactivado los trabajos de la comisién mixta
argentino-uruguaya encargada de los estudios respecti-
vos. Por consiguiente, para alcanzar la importancia que
puede tener, la obra sobre el Salto Grande deberia vincu-
larse con la programacién del aprovechamiento integral
de los recursos hidriulicos del sistema del rio de La Pla-
ta, y en especial con los saltos del Apipé sobre el Alto
Parana.

De mucha significacién para el abastecimiento de los
grandes centros consumidores del Litoral es, sin duda, la
potencialidad del tramo medio del rio Parana, -aunque
-—por ser quiza la que necesita de mayor maduracién—
es problematico que concurra al abastecimiento eléctrico
del préximo decenio. Los estudios preliminares para el
aprovechamiento de este recurso ya se han ordenado 7 vy
deben encararse desde ahora sisteméticamente.

El rio Parana tiene la ventaja de hallarse en terri-
torio de jurisdiccién nacional, aunque sus cabeceras estin
fuera del pais, por lo que podria requerir acuerdos con
los paises interesados. El proyecto consiste en aprovechar
los inmensos y permanentes caudales del rio —de varios
miles de metros ciibicos por segundo— provocando pe-
quefias diferencias de nivel —de 8 a 12 metros— me-
diante presas frontales con series de turbinas especiales
ya probadas en varias partes del mundo para estas con.
diciones (bajas caidas y grandes caudales). En la pri-
mera etapa se cree posible instalar un millén de kilova.
tios a un costo relativamente bajo por KW, a la altura
de las ciudades de Santa Fe y Parana.

Vale la pena recordar que la significacién de estas
obras es tanto mayor cuanto que son del tipo de apro-
vechamiento multiple, pues permiten combinar la genera-
cién hidroeléctrica con la navegacién, saneamiento y, po-
siblemente, complementos de regadio. Ello impone grandes
inversiones 'y largos plazos de ejecucién. De ser técnica-
mente viable, la obra solucionaria en gran parte las nece-
sidades de energia hidroeléctrica del Litoral y del Gran
Buenos Aires, a distancias muy cortas de transmisién.
Se cree que en un par de afios podria llegarse a sentar
juicio definitivo sobre su viabilidad y conveniencia. En
caso afirmativo, transcurririan por lo menos seis afios
antes de disponer de la primera potencia en los centros
de consumo.

7 Comisién Asesora de Planificacién Hidroeléctrica, op. cit.,
p. 30.
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2. Patagonia

Aqui hay 1.8 millones de kilovatios en el rio Negro y sus
afluentes, el Limay y el Neuquén; 1.1 millones en los
rios y lagos situados més al sur; medio millén en ver-
tientes hacia el Pacifico, también al sur, y otro medio
millén en las mareas patagénicas, quedando 300 000
entre el rio Colorado y otros cursos menores.

En el rio Limay se ubica el proyecto del Chocén, que
podria dar el primer aporte hidroeléctrico al Gran Bue-
nos Aires, como se reconoce en el reciente informe de la
Comision Asesora de Planificacién Hidroeléctrica.8 Tie-
ne la ventaja de presentar condiciones muy favorables
de ejecucion en la obra hidraulica, que compensarfan la
mayor distancia (1200 km) a que se encuentra en rela-
cién con otras alternativas. La capacidad firme inicial
podria ser de 500000 KW, que —mediante obras de
regulacién relativamente sencillas en el interior de la
cordillera— podria facilmente elevarse a 700 000 KW
y a no menos de un millén construyendo otra central
aguas arriba (por ejemplo, Piedra del Aguila). Estas
altimas obras, lo mismo que otras sobre el sistema Limay-
Neuquén, no estdn todavia bien estudiadas pero ofrecen
excelentes perspectivas.

Ademis el Chocdén y sus complementos permitirian
servir también al valle del rio Negro y —en conexién
con Huelches— al del rio Colorado y zonas como Gran
Bahia Blanca y Olavarria, que necesitan energia eléc-
trica con urgencia. La region norpatagénica, que sera
asiento de importantes industrias electrometaltirgicas y
electroquimicas, podria también recibir en su conjunto
importantes aportes de energia eléctrica de esa fuente.

Se ha incluido entre los recursos de esta zona un
primer aporte de 500 000 KW de las mareas patagéni-
cas, que corresponde al aprovechamiento de los desni-
veles entre el Golfo San José y el Golfo Nuevo, en la pe-
ninsula de Valdés. Las mareas patagbnicas tienen. un
potencial mucho mayor, pero este proyecto es el Gnico que
se conoce como econdémicamente factible por el momen-
to. A fines de 1957 estaba en vias de contratarse el estu-
dio técnico y econémico de este aprovechamiento. Es
probable que las inversiones por kilovatio sean mas
altas que en el caso de las corrientes fluviales. Sin em-
bargo, la posibilidad de incorporar un nueve recurso
imperecedero al abastecimiento del pais podria eventual-
mente aconsejar su aprovechamiento.

3. Zona central

La zona central es la {inica cuyos recursos, en relacion
con las necesidades inmediatas, parecen escasos. La prin-
cipal reserva esti en las sierras de Cérdoba y ya se ha
utilizado en casi un 50 por ciento. Con todo, las ver-
tientes andinas cercanas constituyen una importante fuen-
te de abastecimiento futuro.

8 “Cualquiera que sea el resultado de los estudios sobre los
posibles aprovechamientos en los rios Mendoza, Tunuydn, Para-
nd medio y Apipé, no se alteraria su opinién acerca de la ne-
cesidad y conveniencia de la pronta explotacién del Chocén”.
(Véase op. cit,, p. 15.)
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4. Regién andina

El 80 por ciento del potencial de la zona andina se con-
centra en los rios de la provincia de Mendoza: Atuel,
Diamante, Tunuyan y Mendoza. Sin embargo, hay que
tener presente que estos rios, como todos los andinos en
general, también deben satisfacer importantes necesida-
des de riego, que exigen obras de regulacién de impor-
tancia. Pese a que las obras resultan a veces méas cos-
tosas por unidad de potencia que las del litoral, pueden
fraccionarse en varias etapas, lo que facilitaria su finan-
ciamiento. Aunque estos recursos son los que mejor se
conocen, todavia deben realizarse estudios basicos en mu-
chos de ellos para adoptar las soluciones mis conve-
nientes.

5. Norte

En el rio Mendoza se han proyectado tres centrales (Us-
pallata, Salto de Potrerillos y Potrerillos) con un total de
400000 KW, que exigirian la construccién de dos pre-
sas de cordillera. Aunque estas presas presentan consi-

- derables problemas técnicos, se estima que su realiza-

cién seria econémica en los préximos afios, ya sea para
enviar la mayor parte de su produccién al Gran Buenos
Aires (a 1100 km de distancia), en caso de resultar
conveniente en comparacién con las otras soluciones po-
sibles, o para servir la zona local y toda la faja entre
ésta y la costa, hacia el final del prox1mo decenio y en
los afios subsiguientes.

El principal recurso de la regién norte lo constituye
el rio Dulce, donde podrian instalarse 350 000 KW, Tam.
bién es necesario tener en cuenta el aprovechamiento
del rio Bermejo. Existen proyectos adelantados para la
construccion en éste de un canal navegable hasta Barran.
queras (Chaco), que comprenden la instalacién de obras
hidroeléctricas, la mas importante de las cuales es la cen-
tral de cabecera sobre el dique de Oran (Manuel Elor-
di), con una potencia de 140 000 KW. Es posible ademas
construir en cada esclusa de navegacién —30 por lo me-
nos— centrales de 10 000 KW en promedio. En la pre-
sente lista de recursos, no se han incluido estos poten-
ciales ligados a la construccién del canal navegable.

IV. FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA CAPACIDAD DE GENERACION

En las paginas que siguen se vera esqueméaticamente c6mo
podria ampliarse la capacidad instalada del pais, a base
de las diferentes centrales en construccién, proyectadas
o por estudiarse, de modo que se vayan llenando afio a
afio los requerimientos de esta proyeccién. Por lo que se
refiere a la capacidad instalada y a la nueva, tales reque-
rimientos ya se resumieron en los cuadros 19 y 21. En el
iltimo de ellos puede observarse que en el periodo 1955-
67 deben agregarse 5 130 000 KW para llevar la capaci-
dad instalada de 2070000 KW a 6400000 KW, reti-
rando 800000 KW correspondientes a instalaciones
anticuadas.

Se han estudiado los diferentes proyectos existentes
en cada region, tanto los que se hallan en vias de eje-
cucién como los incluidos por la Direccién Nacional de
la Energia (DNE) en el Programa de Equipamiento
Eléctrico hasta 1965. Se encontr, como era de espe-
rar, que tales proyectos no bastaban para cubrir las
metas postuladas que, a més de basarse en tasas de incre-
mento mayores, incluyen dos afios adicionales de pro-
yeccién.

Existian en construccién avanzada o en vias de habi-
litacién 540 000 KW y la Direccién mencionada incluye
en su programa 3495000 KW a instalar hasta 1965,
para lo cual sefiala todas las obras que se construirian,
algunas de ellas en ejecucién, otras con proyecto ter-
minado y otras sblo con proyecto preliminar. De este
programa, se ha tomado aqui una cantidad algo infe-
rior (2980000 KW), dejando fuera ciertas obras que
no coincidian con el esquema trazado.? Resulté asi un
saldo de 1610000 KW que se denominan aqui como

° Por ejemplo, el programa de la Direccién Nacional de la
Energia ha asignado a la gran central de Dock Sud (Gran Buenos
Aires) una capacidad final de un millén de kilovatios, en tanto
que en el presente informe sélo se consideran los 600000 re-
cién contratados por suponer que el saldo de 400000 KW se
cubriria en el futuro con centrales hidroeléctricas o, en parte y
si resultara factible, con una central nuclear.
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“centrales a definir” y que, segin se vera mas adelante,
se relacionan en su mayoria con ciertos grandes recursos
hidroeléctricos y con una alternativa a base de energia
nuclear. Resumiendo las cifras anteriores, las centrales
nuevas que se estiman necesarias se descompondrian como
sigue:

KWy
Centrales en terminacién . 540 000
Centrales 1nclu1das en el programa de la DNE 2980 000
Centrales “a definir” ce e e 1610 000
Total de centrales nuevas . 5130000

1. Gran Buenos Aires

La proyeccién de la capacidad instalada que se postula
para este centro consumidor es la siguiente, expresada
en miles de kilovatios:

Térmica Hidrdulica Nuclear Total
1955 . . . 1050 _— — 1050
1962 . . . 2050 — —_ 2050
1967 . . . 1650 900 300 2850

Las diferencias entre las capacidades de uno y otro
afio dan las adiciones netas requeridas. Para determinar
el total bruto de adiciones hay que tener en cuenta el
retiro de instalaciones que pueda ocurrir en el mismo pe-
riodo. En el caso del Gran Buenos Aires debe consi-
derarse, ademas del retiro de ciertas centrales termo-
eléctricas anticuadas, el intercambio provisional que se
realiza con la central de San Nicolas, que pertenece a la
region del litoral. En 1957 se conectd con el Gran Bue-
nos Aires, mediante una linea de transmisién, la central
termoeléctrica de San Nicolas, ubicada en la ciudad del
mismo nombre. Esta central, de 300 000 KW de capaci-
dad, ha puesto al servicio de la capital 200 000 KW, que
se consideran como una ayuda temporal. Esta ayuda se
devolveria tan pronto como lo permitiera el abasteci-



miento de Buenos Aires, lo que se estima tendra lugar
en dos etapas: 100 000 KW en 1961 y 100000 KW en
1963, fechas en que la capital contaria con-otras centrales,

El retiro de instalaciones termoeléctricas anticuadas,
que ascendera a 400 000 KW en todo el periodo de la
proyeccién, sélo podrd alcanzar a 100000 KW hasta
1962 los restantes 300000 KW se retirarian entre 1963
y 1967.

Considerando lo anterior, el incremento bruto y neto

de la capacidad en el Gran Buenos Aires quedaria en la
siguiente forma en miles de KW:

Retiro
Incremento bruto de insta-  Devolu~ Incre-
Afo . laciones cién San mento
Térmica Hzld.mu' Total anticua-  Nicolds neto
ica dus

1955—62 . 12007 — 1200 100 100 1000

1963—67 . — 1200b 1200 300 100 800

Total . . 1200 1200 2400 400 200 13800

a Incluye 200 000 KW prestados de San Nicolds (Litoral).
b Comprendidos 300000 KW que podrian abastecerse con encrgia nuclear.

¢ Qué proyectos existen para llenar estas necesida-
des brutas y cémo resolverian el problema del abasteci-
miento afio a afio? En el grafico V se muestra la curva
de necesidad minima de potencia instalada que se calcu-
16 de acuerdo con las proyecciones del consumo y los
factores que relacionan a éstas con la capacidad nece-
saria para abastecerlo. Sobre esta curva se han marcado
las centrales que podrian instalarse, lo que resulta de

Griflico V
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.. Cuadro 24

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA
CAPACIDAD DE GENERACION EN EL GRAN
.BUENOS AIRES

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas

Capa-
Tipode cidad del proyecto
Planta Ce"z' (ﬁ{iﬂes Inicia- Comienzo
trala e omienz .
KW) cion de la cons- Te"."’,l'
estu- nacion
dio truccién
Hasta 1962
San  Nicolds . T 200b 1957
Ampliaciones CADE
Y CIADE . . T 370 1956 1958 1960/61
Dock Sud T 600 1956 1958 1961/62
Varias a definir T 30 1956 1957 1957/62
Total ampliaciones 1200
A deducir:
Devolucién de San )
Nicolds . . . T 100 1961
Retiro de equipo
anticuado . . . T 100 1962

Ampliacién neta . 1000

Entre 1963 y 1967

Chocén (Rio Negro) H 500 1956 1959 1963
Salto Grande, Rio

Mendoza, etc. ., H 400 1956 1960 1965
Nuclear . . 300 1958 1961 1965/66
Total amplzacwnes 1200
A deducir:
Retiro de equipos
anticuados . . T 300 1963/65
Devoluciéon de San
Nicolds . . . T 100 1963
Ampliacién neta . 800
a En este y otros cuadros siguientes, H — hidroeléctrica; T = tcrmoeléc-

trica.
b Esta capacidad de San Nicolis se considera. instalada en la zona del lito-
ral en el balance de nuevas usinas para el conjunto del pais.

suponer plazos de ejecucién minimos a los proyectos mas
plausibles para el objeto. La instalacién y retiro de equi-
pos que se propone pueden resumirse en la forma que
indica el cuadro 24.

Este programa encara dos tipos de soluciones: uno
para las exigencias inmediatas y otro para las de mas
largo plazo. La situacién inmediata hasta 1962 se enfren-
ta con la ayuda de las siguientes centrales térmicas, que
en total aportan 1 000 000 KW,

a) Alivio temporal de 200 000 KW con la conexién
de la central de San Nicolas. Como se dijo, esta energia
se destina al litoral y seria devuelta en 1961 y 1963, por
lo que no representa un aumento neto de capacidad
para el Gran Buenos Aires dentro del préximo decenio;

b) Las centrales que pertenecian a la CADE y a Ia
CIADE tienen proyectos listos para agregar 250 000 KW
las primeras y 120 000 las segundas, los que podrian
entrar en funcionamiento entre 1960 y 1961;

¢) Esta en construccién la superusina de Dock Sud,
que dara 600 000 KW en 1961-62;

d) Las centrales de autogeneracién podrian aumen-
tar su capacidad en unos 10 000 KW hasta 1962 y se
agregaran en las centrales del servicio piiblico unidades
menores por unos 20 000 KW.

Salvada esta etapa de instalacién de usinas térmicas
como expediente provisional, se llegaria al momento de
conectar al sistema centrales hidroeléctricas o mis tarde
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nucleares. En conjunto podrian aportar 1200000 KW
distribuidos asi:

a) De entre las posibilidades hidroeléctricas para el
Gran Buenos Aires mencionadas al describir los recursos
del pals, se estima que lo més inmediato seria el pro-
yecto de Chocén, en el rio Limay, que aportaria unos
500 000 KW hacia 1963, si los trabajos se conducen con
la mayor celeridad;

b)- Dos afios después —el tiempo minimo adicional
de maduracién que requeriria cualquiera de los otros
proyectos, como Salto Grande, Rio Mendoza, Parana Me-
dio— deberian llegar a la capital otros 400000 KW
hidriulicos;

c) Hacia el final de esta proyeccién podria progra-
marse una primera instalacién nuclear, en cierto modo
de caricter experimental, de unos 500000 KW, de los
cuales 300 000 serian para el Gran Buenos Aires y el
resto para el litoral adyacente.

En el grafico VI se muestra la situacién de todos los
proyectos mencionados mas arriba en cuanto a plazos
de ejecucién. Se han indicado aqui las exigencias mi-
nimas de tiempo de cada una de las principales etapas
que sigue un proyecto: estudio preliminar, proyecto defi-
nitivo, licitacién, construccién y puesta en servicio. Cuan-
do se habilitan unidades separadas, la idltima etapa a
veces se alarga y se sobrepone a la anterior. La super-

Grafico VI

ARGENTINA: ESCALONAMIENTO EN LA INSTALACION
DE USINAS ELECTRICAS EN EL GRAN BUENOS AIRES
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usina de Dock Sud ofrece un ejemplo de lo que puede
esperarse en este tipo de obras, ya que estd licitada y se
ha fijado su plazo de construccién en 5 afios, de los cuales
los 2 dltimos serian de puesta en servicio escalonada
de las 5 unidades de que se compone la central.

Para que las adiciones a las centrales existentes de
la CADE y la CIADE vinieran a aliviar la situacién eléc-
trica de la capital antes de finalizar el afio 1961, se debe-
ria proceder a su contratacién en la primera mitad de
1958, con lo que quedarian para su habilitacién total
3% afios, plazo bien dificil de acortar aun en este caso
en que el proyecto se encuentra bastante adelantado.

La central de Chocon se estima que, en las mejores
condiciones, no podria construirse en menos de 5 afios,
mas un afio para ponerla en servicio en forma escalo-
nada. Por ello, si se quiere que preste servicio en 1963,
como se ha recomendado, el proyecto definitivo y la con-
tratacién deberian hacerse en el curso de 1958.

Son algo méas holgados los plazos que se asignan a
las otras obras, proyectadas para fines del periodo. Note-
se, sin embargo, que en todas se presupone la urgencia,
pues el plazo total es de 8 a 9 afios, siendo asi que el
periodo normal de maduracién plena de una obra hidro-
eléctrica, contado desde su concepcién, es de 10 afios.

Debe recordarse que la construccién de todas las
{ases de las obras —incluyendo transmisién, interconexién



y distribucién—, debe programarse muy cuidadosamente
de modo que la entrega del fliido a los usuarios no se
postergue por no haberse completado alguna de ellas.
La experiencia reciente del pais en esta materia indica la
conveniencia de prestar atencién preferente a esos aspec-
tos de coordinacién y arbitrar los medios necesarios para
ello.

La experiencia internacional en materia de centrales
nucleares no permite precisar los plazos necesarios para
las diversas fases del proyecto con el mismo margen de
seguridad que existe para las térmicas o hidraulicas. En
forma aproximada puede estimarse que, para que ese tipo
de generacién eléctrica entre en servicio hacia 1967,
es menester que la construccién se inicie en 1963-64,
que las 6rdenes para la provisién de materiales se colo-
quen en el extranjero en 196162 y que se decida en
firme el tipo de reactor a mas tardar en 1960-61. Para
cumplir esos plazos es necesario proceder desde ahora a
un cuidadoso examen comparado de las condiciones téc-
nicas y econémicas de las diversas centrales nucleares,
e iniciar un programa intenso de formacién del personal
técnico.

2. Resto del pais

En las regiones del interior del pais deben instalarse
2930000 KW nuevos en el periodo de la proyeccion
para que la capacidad instalada pase de 1020 000 KW
en 1955 a 3550000 KW en 1967 y que en el mismo
lapso se retiren 400 000 KW de instalaciones anticuadas.

Grafico VIII
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Grifico IX
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También es ésta una tarea de grandes proporciones, que
exigird un importante esfuerzo de prevision si se quiere
satisfacer las necesidades en forma oportuna y con la
mayor flexibilidad, pues se trata de un mayor niimero
de pequefias unidades cuyo atraso individual puede tener
menos consecuencias. Sin embargo, la misma multipli-
cidad de problemas y de alternativas para resolverlos
exige una mayor y mas permanente labor de programa-
cién, que compare continuamente la evolucién de la rea-
lidad con las previsiones y haga los ajustes del caso.

¢Qué se ha programado respecto a estos 2930 000
KW? A mis de los 540 000 KW que estaban terminén-
dose a fines de 1957, la Direccién Nacional de la Ener-
gia ha sefialado proyectos por 1625000 KW, de los que
se han tomado aqui 1180000 KW, Faltaria entonces
definir obras por cerca de 1210 000 KW para cubrir las
mayores necesidades que implica la proyeccién a 1967,
Notables entre estos proyectos adicionales son unos
170 000 KW térmicos para las necesidades méis inme-
diatas del litoral, los 200 000 KW nucleares sugeridos
para esta misma regién, las centrales hidraulicas para
los consumos especiales de las regiones andina y patagé-
nica (290 000 KW) y la parte que el litoral pueda recibir
de los grandes proyectos hidroeléctricos del final del pe-
riodo cuya necesidad se ha ligado principalmente al Gran
Buenos Aires (200000 KW). (Véase antes el grafi-
co VIL.) C

Si se considera que muchos de los proyectos inclui-
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dos en el programa oficial mencionado no estan en la
etapa definitiva que permita su licitacién, se puede apre-
ciar que se requiere la mayor celeridad para elaborar
totalmente estos programas y dar los pasos iniciales.

A fin de estimar con mayor precisién estas exigencias
en cuanto al tiempo, se ha preparado un esquema de ins-
talaciones anuales para cada tipo de centrales. (Véanse
los graficos VIII y IX.) Para su terminacién, se ha
supuesto que las centrales termoeléctricas exigiran 5l%
afios y las hidroeléctricas —por su mayor dependencia
de estudios previos en el terreno— 9 afios. En los gra-
ficos se indica afio por afio el volumen de centrales que
deberia estar en construccién, en licitacion, en proyecto
definitivo y en estudio, seglin los plazos de precedencia
que se indican.

En el caso de las centrales térmicas, de las que se
construiran 1230000 KW, se observa que en la actua-
lidad (fines de 1957) deberian haber poco mis de
600 000 KW en construccién, mas de 800 000 en licita-
cién y adjudicacién, y aproximadamente todo el progra-
ma deberia estar estudiado.

En cuanto a las hidroeléctricas, programadas por un
total de 1500000 KW, deberian estar en construccién
850 000 KW, en licitacién 1100000 KW, y en prepa-
racién del proyecto definitivo 1350000 KW. Lo ante-
rior se resume en las siguientes cifras expresadas en

miles de KW:

Centrales Centrales
termoeléc- hidroeléc- Total
tricas tricas

En estudio . . . . 1150 1500 2650
En preparacién del pro-

yecto definitivo . . 1120 1350 2470

En licitacién . . . 830 1100 1930

En construccién 600 850 1450
Total a instalarse en-

tré 1955 y 1967 . 1230 1500 2730

En general, se comprueba en todas estas fases cierto
retraso que es menester corregir a la brevedad posible.

a) Litoral

La proyeccién de la capacidad instalada en esta zona
es, en miles de kilovatios:

Arfio Térmica Hidrdulica Total
1955 . . . . . 590 — 590
1962 . . . . . 1180 . — 1180
197 . . . . . 1330 400a 1730a

& Comprendidos 200 000 KW que podrian producirse con encrgia nucleer.

Considerando un retiro de instalaciones anticuadas de
80 000 KW hasta 1962 y de 140 000 KW entre 1963 y
1967, la necesidad bruta de equipo, en miles de kilova-
tios, seria:

Retiro de

Incremento bruto ;
instala- - Incremen-

Periodo  Térmica Hidrdu- Total  iionesan- to neto
licw ticuadas
195562 . 770 — 770 80 690
1963—67 . 190 400 590 140 450 .
Total . . 960 4002 1360 220 1140

a Comprendidos 200 000 KW que podrian producirse con energia nuclear.
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Cuadro 25

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA
CAPACIDAD DE GENERACION EN EL LITORAL

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas

Capa- del proyecto
Tipode cidad ”
Planta cen- (Miles Inicia- Aiio en
trala cion  JHC€ EMPE Tormi.
K W ) deles- 2% la nacién
wudio  construc
cién

Haste 1962

San Nicolds

Chivilcoy y Chasco-
miis

Ampliacién Rosario

Mar del Plata .

Bahia Blanca

300 1957

15 1956 1957 1959
40 1956 1957 1959
30 1956 1957 1959
50 1956 1957 1959

HRREEEEEEES S
—
(=2

“Necochea 1956 1957 1959
Azal . . 20 1956 1957 1959
Calchines 60 1958 1959 1961
Barranqueras 15 1959 1960  1961/62
Varias 60 1956 1957 1957/62
A definir . 170 1959 1960  1961/62
Total ampliaciones 770
A deducir:
Retiro de equipos
anticuados . . 80 1962

Préstamo  de San
Nicolds a Buenos
Aires . . . . 100

Aumento neto . 590

De 1963 a 1967

Mar del Plata . T 30 1960 1961 1963
Azul . . T 10 1960 1961 1963
Ampliacién Rosario T 100 1960 1961 1963
Varias . T 50 1962 1963 1963/66
Chocén (Rio Negro) H 50 1957 1959 1963
A definir . H 150 1959 1961 1965
Nuclear . . 200 1958 1961 1966
Total amphacmnes 590
Devolucién de San
Nicolas . . . 100 1963
690
Retiro anticuados . 140 1963/65
Aumento neto . 550

Para los 770 000 KW nuevos del primer periodo sélo
podian incluirse centrales térmicas: 300 000 KW de San
Nicolas, 400 000 KW en varias centrales de tamafio me-
diano —la mayoria de las cuales estaban en vias de licita.
cién a mediados de 1957— y 170 000 KW a definir. (Véa.
se el cuadro 25).

En los 590 000 KW nuevos del segundo periodo, hay
190000 KW térmicos, en especial ampliaciones de cen-
trales existentes, y se propicia el abastecimiento hidro-
eléctrico en condiciones similares a las descritas para el
Gran Buenos Aires. Del proyecto de Chocén, que tendria
700 000 KW, se mandarian —a la vez que los 500 000
KW para la capital— unos 50000 para la regién del
litoral vecina a la ruta de la linea de transmisién, espe-
cialmente en la provincia de Buenos Aires. Ademés, se
estima que podrian destinarse al litoral unos 150 000 KW
de los grandes proyectos hidroeléctricos que han de eje-
cutarse hacia el final del periodo para el servicio de la



capital, proyectos que, segin se dijo, debian -definirse
entre varias posibilidades como Salto Grande, Rio Men-
doza y Parani Medio. Por dltimo, se ha incluido un
aporte de 200 000 KW nucleares para el litoral, que po-
drian producirse al mismo tiempo que los destinados al
Gran Buenos Aires. De no ser viable esta alternativa, se
recurriria a un mayor desarrollo de los recursos hidrau-
licos.

b) Patagonia

La proyeccion de la capacidad instalada en esta zona
cn miles de KW es:

Anro Térmica Hidraulica Total
1955 ., . . . 50 15 65
1962 . . . . 55 95 150
1967 . . . . 70 430 500

Aqui se ha estimado prudente retirar instalaciones
anticuadas s6lo en el periodo 1963-67 por un total de
15000, en vista de lo cual la necesidad bruta de equipos
seria en miles de KW:

Retiro de

Incremento bruto 3
instala- Incremen-

Periodo Térmica Hidrdu- Total  ionesan- to neto
lica ticuadas

1955—62 . 5 80 85 — 85

1963—67 . 30 335 365 15 350

Total . . 35 415 450 15 435

Para los 85000 KW nuevos del periodo hasta 1962
hay en construccién una central hidréulica importante
de 72000 KW (F. Ameghino) y otras menores, requi-
riéndose un pequefio nimero adicional de centrales térmi-
cas en las localidades apartadas. (Véase el cuadro 26.)

Cuadro 26

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA
CAPACIDAD DE GENERACION EN LA
PATAGONIA

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas

Capa- del proyecto

Tipode cidad

Planta cen- {Miles
trala de K Z:;;” Comienzo ¢, .
KW) deles dela cons- nacion
tudio truccién

Hasta 1962
F. Ameghino (RlO

Chubut) H 72 1955 1957 1961
Varias H 8 1955 1957 1961
Varias T 5 1957/62

Total ampliaciones 85
Retiro anticuados . — 1962

Aumento neto . 85

De 1963 a 1967
Huelches (Rio Co-

lorado) . H 115 1958 1960 1964
Chocén (Rio Negro) H 150 1958 1960 1963/64
A definir . . H 70 1958 1960 1965/66
Alto Valle T 20 1960 1961 1964
Varias T 10 1959 1960 1963/66

Total ampliaciones 365
Retiro anticuados . 15 1963/65

Aumento neto . 350

En el segundo periodo se anticipa un desarrollo hidro-
eléctrico relativamente importante que hara posible esta-
blecer grandes industrias. A mas de la presa Huelches en
construccién (115000 KW), se contara con 150 000 KW
de la primera instalacion en Chocén. Deben defi-
nirse 700 000 KW hidriulicos adicionales que no re-
presentaran mayor dificultad, porque la zona tiene mu-
chos recursos. Con 20 000 KW térmicos que estaban en
vias de licitacién (Alto Valle) y otros 10 000 para locali-
dades varias, se completan los 365000 KW necesarios.

¢) Zona Central

La proyeccion de la capacidad instalada, en miles

de KW, es:

Aito Térmica Hidrdaulica Total
19 . . . . . 85 40 125
1962 . . . . . 155 175 330
197 . . . . . 155 285 440

Considerando el retiro de instalaciones anticuadas de
10 000 KW hasta 1962 y de 50 000 KW entre este afio
y 1967, resulta la siguiente necesidad bruta, siempre en
miles de KW':

Retiro de
instala- Incremen-

Incremento bruto

Periodo Térmica Hidrdu- Total cionesan- toneto
lica ticuadas
1955—62 . 80 135 215 10 205
1963—67 . 50 110 160 50 110
Total . . 130 245 375 60 315
Cuadro 27

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA
CAPACIDAD DE GENERACION EN LA REGION
CENTRAL

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas
del proyecto

Tipo de Capa-

Planta central Cidad Imcta Comienzo .
cion de la cons- Terr_n’z-
del es- %€ nacién
tudio truccion

Hasta 1962
Los Molinos 1 y 2
(Rio II) . . H 54 1958
La Vifia 1 (Rio II) H 15 1958
San Roque (Rio I) H 25 1958
Rio IIT N° 3 . . H 36 1955 1957 1961
Varias . H 5 1955 1957 1961
Cérdoba . T 30 1958 1959 1961
Monte Maiz . T 10 1958 1959 1961
Varias T 40 1958 1959 1957/62
Tota] ampliaciones 215
Retiro anticuados . 10
Aumento neto . 205
De 1963 a 1967
Rio ITII N° 4 . H 20 1957 1959 1963
La Vifa N° 2
N¢ 3 (Rio II) H 54 1959 1961 1965
Villa Maria . T 50 1960 1961 1963
A definir . H 36 1959 1961 1966
Total ampliaciones 160
Retiro anticuados . 50 1963/65
Aumento neto . 110
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Para los 215000 KW hasta 1962 estin por habili.
tarse tres centrales hidroeléctricas que suman 94 000 KW,
una de 36 000 KW en vias de licitacién y dos térmicas
de 40000 KW. Si se agregan 45000 KW en centrales
varias, quedarian cubiertas todas las necesidades. (Véase
el cuadro 27.)

De 1963 a 1967 habria que activar la construccién de
dos centrales hidraulicas por un total de 74 000 KW y de
una térmica de 50 000 KW. Si ademas se definen 36 000
KW hidréulicos, que podrian ser centrales de las sierras
de Cérdoba o San Luis —o, en su defecto, envios desde

los recursos andinos— se tendrian los 160 000 KW nece-
sarios.

d) Region andina

La proyeccién de la capacidad instalada, en miles

de KW, es:

Ao Térmica Hidrdulica Total
1955 . . . . . 65 30 95
92 . . . . . 70 280 350
1967 . . . . . 35 440 475

Considerando un retiro de 45000 KW sélo en el se-

Cuadro 28

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE LA
CAPACIDAD DE GENERACION EN LA
REGION ANDINA

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas

Capa: del proyecto

Tipode cidad

Plantas cen- (Miles i ]
tral de I:;'E';a Comienzo Termi-
KW) del es- dela CONS: hacién
udio  ruccion
Hasta 1962
Alvarez Condarco .
(Rio Mendoza) . H 25 — — 1957
Nihuil 1 (Rio
Atuel) Coe H 75 — — 1957
Nihuil 2 (Rio »
Atuel) . H 85 1953 1955 1959
Ulldn (Rio San
Juan) . . H 20 1955 1957 1961
Nihuil 3 (Rio
Atuel) H 45 1956 1958 1962
Varias T 5 1957/62
Total ampliaciones 255
A deducir . . . —
Ampliacién neta . 255

Entre 1963 y 1967
Agua del Toro (Rio

Diamante) H 90 1957 1959 1963
Varias . T 10 1960 1961 1963/66
A definir . H 70 1957 1959 1965/66

Total ampliaciones 170

A deducir
Retiro de anticuados T 45 1963/65

Ampliacién neto . 125

gundo periodo, se tendria la siguiente necesidad bruta,
expresada en miles de KW :

Incremento bruto Retiro de

instala- Incremen-

Periodo Térmica H idrdu- Total  cionesan- to neto
lica ticuadas

195562 . 5 250 255 — 255

1963—67 . 10 160 170 45 125

Total . . 15 410 425 45 380

Para los 255000 KW del primer periodo hay ter-
minados 100 000 KW hidroeléctricos (Alvarez Condarco
y Nihuil 1). El saldo puede consistir en proyectos hidro-
eléctricos de los varios en vias de licitacién en la zona,
a excepcion de unos 5000 KW térmicos para localidades
apartadas, (Véase el cuadro 28.)

En el segundo periodo puede instalarse una central
hidréulica de 90 000 KW en tramite de licitacién (Agua
del Toro) y varias térmicas por 10 000 KW. Para com.-
pletar los 170000 KW necesarios, habria que definir
700000 KW de entre los proyectos hidroeléctricos del
recurso andino.

Cuadro 29

ARGENTINA: FORMA EN QUE PODRIA AMPLIARSE
LA CAPACIDAD DE GENERACION EN LA
REGION NORTERNA

Tiempo en que deberdn
realizarse las etapas

C -
Tipo de c;f;;(; del proyecto
Planta cen- i ..
tral (ﬁ‘lilﬁes Inffw- Comienzo Termi
CLO% e lg cons- 1 6TV
KW) gl es. Py nacién
. truccion
tudio
Hasta 1962
Escaba (Rio Dulce) H 24 1957
Rio Reyes (Rio
Bermejo) . . . H 7 1958
Los Quiroga (Rio
Dulce) I H 2 1958
Corralito (Rio Ju-
ramento) . . . H 16 1952 1954 1958
Pueblo Viejo (Rio
Dulce) R H 13 1955 1957 1961
Varias (Rio Dulce) H 3 1954 1956 © 1960
Salta . . . . . T 6 1955 1956 1958
Tucumén . . T 30 1958 1959 1959/61
Varias . - T 28 1956 1957 1960
Varias a definir T

16 1956 1957 1962

Total ampliaciones 145 :
10 1962

Retiro anticuados . T
Aumento neto . 135
Entre 1963 y 1967
Cabra Corral (Rio
Juramento) . . H 50 1957 1959 1963
Rio Hondo (Rio
Dulce) P H 15 1957 1959 1963
Lules (Rio Dulce) H 25 1957 1959 1963
Angostura (Ri
l]l)gl?lsctl:;ld .m. . H 65 1958 1960 1964
lle Grande (Rio
V%:rme;gl)l (.3 . H 10 1959 1961 1965
Varias . . . . T 10 1963/66
Total ampliaciones 175
Retiro anticuados . T 50 1963/65
Aumento neto . . 125
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e) Norte

La proyeccién de la capacidad instalada, en miles de

KW, es:

Ano Térmica Hidrdulica Total
1955 . . . . . 130 15 145
192 . . . . . 200 80 280
197 . . . . . 160 245 405

Considerando un retiro de 10 000 KW hasta 1962 y
de 50 000 KW entre 1963 y 1967, la necesidad bruta de
equipos, en miles de KW, seria:

Incremento bruto Retirode

instala- Incremen-

Periodo Térmica ~ Hidrdu- Total  cipnesan- to neto
lica ticuadas

1955—62 . 80 65 145 10 135

1963—67 . 10 165 175 50 125

Total . . 90 230 320 60 260

Para los 145 000 KW necesarios en el primer periodo
se cuenta con 33 000 KW terminados y varias centrales
hidro y termoeléctricas. Sélo haria falta definir unos
16 000 KW térmicos adicionales. (Véase el cuadro 29.)

En el segundo periodo, en que se requieren 175 000
KW, hay proyectos hidroeléctricos en licitacién que cu-
bren esta cantidad, junto con unos 10 000 KW para luga-
res distantes.

V. INVERSIONES NECESARIAS

La crisis actual de la energia eléctrica es el resultado di-
recto de una insuficiente tasa de inversiones en este sector.
De un lado, las compafiias privadas, sobre las que des-
cansé principalmente el abastecimiento, no encontraron
suficiente incentivo o posibilidades para ampliar sus acti-
vidades dentro del marco de la politica oficial respecto
a tarifas, condiciones de concesién, etc. Por otra parte,
el estado no logré poner en marcha sus planes para ha-
cerse cargo de las obras en este sector. Se ha legado asi
a una escasez de medios de produccién y de instalaciones
tal que no es posible atender adecuadamente una deman.
da cuyo desarrollo estuvo reprimido durante varios afios.

Para salir de esta situacién, debe propiciarse un
aumento inmediato y duradero del nivel de inversiones
en centrales y medios de transporte y distribucién de la
energia. Aunque no corresponde aqui tratar del marco
institucional que lleve a este incremento, se puede dar
el primer paso, que es conocer con cierta aproximacién
la magnitud de estas experiencias de inversién.

Como se ha dicho repetidamente, la capacidad insta.
lada en 1955, de 2070 000 KW, debera pasar en 1967 a
6 400 000 KW, es decir, debera aumentar 4 330 000 KW.
Deberian, pues, realizarse inversiones netas equivalentes
a] valor de este aumento neto. Parte de estas inversiones
ya se han hecho en las centrales y los sistemas terminados
en 1955-56 y que se han puesto en servicio o esperan
obras complementarias menores para su habilitacién defi-
nitiva, Se trata de unos 540 000 KW, que incluyen los
300000 KW térmicos en San Nicolds y centrales hidro-
eléctricas en varias zonas del pais!® Si de la adicién
neta que se estima necesaria desde 1955 se sustrae el
volumen de estos equipos, se tiene el incremento neto
desde 1957, a saber, 3 790 000 KW, que es el que pro-
piamente constituye la exigencia futura. Su valor, inclui.
dos los correspondientes sistemas de transmisién y distri-
bucién de la energia, se ha estimado en 26 510 millones

de pesos en 1956, lo que equivale a 1470 millones de
délares.

Las inversiones brutas en el mismo periodo incluyen

1 Centro: Los Molinos 1 y 2 (54000 KW), La Vifia 1 (15000
KW), San Roque (25000 KW); Andina: Alvarez Condarco
(25000 KW), Nihuil 1 (75000 KW): Norte: Escaba (24000
KW) y otras varias (13000 KW).

ademas las amortizaciones del capital existente afio a afio.
El estudio de la situacién de equipamiento eléctrico en el
pais indic6 que no menos de 800 000 KW de plantas
térmicas estan obsoletas o demasiado gastadas y por ello
se planeaba su reemplazo en el curso de los préximos
10 afios (200 000 KW antes de 1962 y 600 000 KW entre
este afio y 1967). Para los efectos de este cilculo, puede
suponerse que el reemplazo de equipos equivale a las
necesidades de amortizacién del capital existente en la
actualidad. Si a esto se suman las amortizaciones que afio
a afio deberian realizarse para mantener los equipos nue-
vos —lo que es facil de determinar, pues se va conociendo
la edad de éstos y se pueden hacer hipétesis bastante
aproximadas sobre su vida atil probable—, se tiene la
amortizacién total de 6 840 millones de pesos (380 mi-
llones de délares), que sumada a la inversién neta da el
total de gastos de capital a realizar: 33 350 millones de
pesos (1853 millones de délares), de los que el 40 por
ciento serian importaciones. Este total se descompone en
la siguiente forma:

. Equivalente
Millonesde ~ 1 millones  Porciento

pesos de de délares  en divisas
1956 de 1956

Usinas termoeléctricas . 7710 428 57
Usinas hidroeléctricas . 8860 492 33
Usinas nucleares . . 3540 197 80
Lineas de transmisién . 5760 320 42
Lineas de distribucién

primaria . . . . 5180 288 15
Redes de distribucién . 2300 128 8
Total . . . . . . 33 350 1853 40

Se trata de cantidades importantes tanto por su valor
absoluto como por lo que representaran para.la economia
nacional. En efecto, la inversién bruta corresponde a poco
més del 4 por ciento de la inversién total que se proyecta
para el mismo periodo, lo que es casi 4 veces el porcen-
taje que el sector electricidad absorbié de las inversiones
en el decenio 1945.55. También mirado como propor-
cién del producto nacional bruto resulta un extraordina-
rio aumento relativo: mientras en 1945.55 las inversiones
brutas en electricidad fueron 0.27 por ciento del produc-
to, en 1957-67 deberin ser el 0.9 por ciento.
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Cuadro 30

" ARGENTINA: INVERSIONES BRUTAS Y NETAS EN
CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA

Importaciones brutas

B A Inversio-
Afio cubrir Impor- nes
en ol tacio- . Total netas
pais nes
a) Enmillones de pesos de 1956
1957/62 . . . 8130 5170 13 300 11 010
1963/67 . . . 11 860 8190 20 050 15 500
Total e 19990 13 360 33 350 26 510
b) En millonesde délares de 1956 a

1957/62 . . . 452 288 740 612
1963/67 . . . 658 455 1113 861
Total e e 1110 743 1853 1473

& El cambio usado es de 18 pesos por délar.

El detalle de la parte en moneda nacional y en divi-
sas y de la inversi6n neta y bruta y de lo que corresponde
a los periodos parciales 1957-62 y 1963-67 lo muestra cl
cuadro 30.

El célculo de las necesidades de inversién neta se hizo
con ayuda de los presupuestos estimativos de las obras
que integran el Programa de Equipamiento Eléctrico
hasta 1965 de la Direccién Nacional de la Energia, que
ha servido de guia para las estimaciones aqui realizadas.
En este programa se ha vertido la experiencia acumulada
por el organismo sobre el costo de las obras eléctricas
de los variados tipos que pueden presentarse en la Ar-
gentina, para muchas de las cuales se dispone de ante-
cedentes directos que han resultado de proyectos defi-
nitivos o de la construccién de obras similares.

En el presente trabajo se han utilizado la mayoria de
estos presupuestos, y también datos mis recientes, entre
ellos la licitacién para la superusina de Dock Sud. En el
case de centrales no consideradas en el programa de la
Direccién Nacional de la Energia, se han individualizado
los posibles proyectos evaluiandolos aproximadamente se-
giin sus caracteristicas especificas.

En promedio el costo unitario de estas inversiones no
ha resultado alto. En efecto, si la inversién neta total
del periodo 1957-67 (26 510 millones de pesos 6 1470
millones de délares) se divide por la capacidad neta que
se agrega en el lapso (3 790 000 KW), resulta un costo
de 7000 pesos (390 dblares) por KW, un 40 por ciento
del cual serian gastos en el extranjero.’* Para ver cémo
se integra este costo unitario en lo correspondiente a las
usinas y a las lineas y redes, se hace el mismo célculo
para las inversiones en cada tipo de usina y se compara
con la capacidad correspondiente. En el caso de las lineas
y redes se divide la inversién correspondiente por el total
de KW instalados, ya que sirven indistintamente a todas
las ‘usinas. Resultan asi los siguientes costos medios de
inversién por KW:

1 Gohre costos en otros paises, véase por ejemplo, La ener-
gia en América Latina (E/CN.12/384/Rev. 1) Publicacién de
las Naciones Unidas, No. de venta: 1957.I1.G.2, apéndice XIV.
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. Equivalente
Millones de en millones Porciento

p elss:; de de délares  en divisas
de 1956

Usinas termoeléctricas . 3900 218 62

Usinas hidroeléctricas . 3600 200 33

Usinas nucleares . . 6650 370 80

Lineas de transmisién . 1400 78 42
Lineas de distribucién

primaria . ., . , 1080 60 15

Redes de distribucién . 470 26 8

Promedio . . . 7000 390 40

Estos costos son analogos a los de otros paises lati-
noamericanos y hasta europeos, lo que debe considerarse
un estimulo para el amplio desarrollo de la oferta eléc-
trica, como lo va exigiendo el progreso técnico y social.
Han contribuido a mantener los costos en niveles razo-
nables, a pesar del recargo que significan las distancias,
hechos como los siguientes:

a) Los sistemas a base de planta hidroeléctrica que
se prevén en el interior del pais no tienen lineas de trans.
mision de mucha importancia porque en general se han
dispuesto para zonas que poseen el recurso natural a cor-
ta distancia. Unicamente para el Gran Buenos Aires y el
litoral vecino se precisard una linea de alta tensién muy
larga, pero en este caso la generacion puede ser muy
econémica, como en los proyectos que se han conside-
rado;

b) Muchos desarrollos hidroeléctricos en el sistema
andino tienen ya terminada la obra principal hidriulica
y s6lo requieren equipamiento eléctrico y de transmisidn;

c) Entre los sistemas a base de planta termoeléctrica
se prevé un buen namero de grandes unidades de usinas,
lo que tiende a rebajar el costo de KW de instalacién y a
compensar los muchos casos de plantas chicas, relativa-
mente caras, que sirven 2 las poblaciones pequefias.

1. Centrales generadoras

En el cuadro 31 se presentan los presupuestos de las di-
ferentes centrales que se eligieron para ampliar la capaci-
dad generadora del pais. Estos presupuestos correspon-
den a los 3 790 000 KW de incremento neto desde 1957
mas los 800 000 KW que se destinan a sustituir material
anticuado, es decir, un total de 4590 000 KW. A excep-
cién de las “centrales a definir”, los datos provienen de
la Direccién Nacional de la Energia, ya sea de su pro-
grama de equipamiento hasta 1965 o de informacién mas
reciente relacionada con contratos adjudicados, o de lla-
mados a licitacién, como- el que se hizo a comienzos
de 1957 para 9 centrales hidroeléctricas por un total de
385 400 KW, 8 termoeléctricas por 223 000 KW y grupos
electrégenos por 200 000 KW 12

2 Plantas hidroeléctricas: Rio II N° 3 (36000 KW), el Ni-
huil N° 3 (45000 KW), Pueblo Viejo (14000 KW), Hilarién
Furque . (900 KW), Agua del Toro (90000 KW), Huelches
(115000 KW), Cabra Corral (50000 KW), Rio Hondo (14 500
KW), y Ullin (20000 KW). Plantas termoeléctricas: Mar del
Plata (30000 KXW), Barranqueras (30000 KW). Concepcién del
Uruguay (15000 KW), Alto Valle (30000 KW), Rio Gallegos
(10000 KW), Tucuman (30000 KW), Rosario (48000 KW) y
Calchines (30000 KW).



Cuadro 31

ARGENTINA: INVERSIONES QUE REQUIERE LA
CAPACIDAD DE GENERACION NUEVA
ENTRE 1957 Y 1967

(Inversion neta)

. Inversion Propor-
Tipo Cape- (Millones Inversién cion en
de  Nombre de cidad de dole. Por KW divisas
cen-  lacentral (Miles res de (Délares (Por-
tral deKW) de 1956)  cien-
1956)
tos)
a) Gran Buenos Aires
Hasta 1962 1000 187.0 187 60
T Ampliaciones
CADE y CIADE 370 484 131 57
T Dock Sud . 600 132.0 220 61
T Varias . 30 7.8 260 64
Entre 1963 y 1967 1200 296.0 246 50
H Chocén . 500 81.0 162 30
H A definir . 400 104.0 260a 33
Nuclear 300 111.0 370 80
Total 2200 483.0 220 54
b) Litoral
Hasta 1962 . . 470 87.7 187 58
T Chivilecoy y Chas-
comis (ampl.) 15 22 147 50
T Rosario (ampl.) 40 55 138 58
T Mar del Plata
(ampl.) . 30 44 147 73
T Bahia blanca
(ampl.) . . 50 5.5 110 20
T Necochea (ampl.) 10 22 220 50
T Azl . . . . 20 44 220 48
T Calchines . 60 110 183 58
T Barranqueras 15 3.3 220 64
T Varias 60 11.8 197 58
T A definir 170 374 220b 64
Entre 1963 y 1967 590 156.1 265 59
T Mar del Plata 30 4.0 133 73
T Azal . . . . 10 2.0 200 50
T Ampliacion Ro-
sario .. 100 17.0 170 57
T Varias 50 10.6 212 47
H A definir 50 95 190¢ 32
H A definir . 150 39.0 260a 31
Nuclear 200 740 370 80
Total 1060 2438 230 59
c) Norte
Hasta 1962 112 33.6 300 42
H Corralito 16 4.8 300 23
H Las Pirquitas y
Ampajango 3 6.0 200 10
H Pueblo Viejo 13 56 431 28
T Salta . . . 6 1.7 283 30
T Tucumén 30 6.2 217 79
T Tartagal 5 09 180 56
T Orén 5 0.9 180 56
T Varias . . 18 4.0 222 63
T Varias a definir. 16 35 219 54
Entre 1963 y 1967 175 384 220 37
H Cabra Corral 50 83 166 58
H Rio Hondo 15 22 147 68
H Lules 25 6.3 252 16
H Angostura 65 17.0 261 28
H Valle Grande 10 26 260 38
T Varias . . 10 20 200 50
Total 287 72,0 250 39

Cuadro 31 (continuacién)

Inversion Propor-
Tipo Capa- : Inversién cién en
de Nombre de cidad (%:ZE?;_S por KW  divisas
cen-  lg central (Miles Je (Dolares (Por-
tral deKW) 0L del9s56)  cien-
1956) t0s)
d) Andina
Hasta 1962 155 33.1 213 21
H Nihuil 2 . . . 85 10 117 38
H Ullin . . . . 20 8 400 14
H Nihuil 3 . . . 45 14 311 38
T Varias. . . . 5 11 220 55
Entre 1963 y 1967 170 38.1 224 47
H Agua del Toro . 90 21 233 46
T Varias . . . 10 2.1 210 57
H A definir . . . 70 15.0 215d 47
Total 325 71.2 220 35
e) Central
Hasta 1962 121 245 196 40
H Rio III N° 3 . 36 6 167 35
H Varias. . . . 5 0.7 140 29
T Cérdoba . . . 30 6.6 220 48
T Monte Maiz . . 10 22 220 —
T Varias. . . . 40 9.0 225 48
De 1963 a 1967 160 416 260 30
H Rio IIl N° 4 . 20 3.2 160 34
H La Viia N° 2 y
Ne3. . . . 54 124 230 24
T Villa Maria . . 50 11.0 220 44
H A definir . . . 36 7.8 215d 24
Total 281 66.1 235 34
f) Patagonia
Hasta 1962 . . 85 154 181 49
H F. Ameghino . 72 115 160d 52
H Varias L. 8 2.4 300 46
T Varias .. 5 15 300 33
Entre 1963 y 1967 - 365 79.2 217 29
H Huelches . 115 28 243 21
H A definir 150 28.5 190¢ 32
H A definir .o 70 16.8 240¢ 30
T Alto Valle . . 20 31 155 65
T Varias e 10 2.8 280 36
Total . 450 94.6 210 32
Gran Total . 4 590 1030 224 49
Hasta 1962 . . 1935 380 196 53
Entre 1963 y 1967 2655 650 244 47

a Promedio del costo por KW de las usinas Chocén, Salto Grande y Rio
Mendoza.

b Similar al costo por KW de Dock Sud.

¢ Se supone que esta planta corresponderd e instalaciones em el sistema
de los rios Limay y Neuquén, posteriores a Chocén. Por esto se adopta
un costo por KW igual al de este ultimo aumentado en 20 por ciento,

d Similar al costo por KW del proyecto de Rio Mendoza.

¢ Similar al costo por KW del proyecto Huelches.

Las plantas con presupuesto oficial suman 11 700 mi-
llones de pesos (650) 000 000 de ddlares), en tanto que
las estimadas en este estudio, que corresponden a las uni-
dades a definir, ascienden a 6 830 millones de pesos (380
millones de :ddlares). El costo unitario de estas dltimas se
fij6 por analogia con las primeras. Las pocas plantas
térmicas del periodo hasta 1962 se estimaron con el mis-
mo costo unitario de Dock Sud y las hidraulicas del se-
gundo periodo con referencia a anteproyectos conocidos
que se indican en el mismo cuadro 31.
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El costo de las centrales térmicas puede variar consi-
derablemente de acuerdo con el tamafio de las unidades.
Asi, por ejemplo, en el Gran Buenos Aires se proyecta
instalar un millon de KW térmicos, poco menos de la
mitad del total de la adicién de este tipo de equipo en
todo el pais. De este millén, 370 000 KW son unidades
que resultan muy baratas —2 400 pesos de 1956 (130 do-
lares) por KW— porque se instalan en las plantas actua-
les aprovechando muchas instalaciones y obra civil exis-
tentes; 600 000 KW corresponden a !la superusina Dock
Sud cuyo costo (sin intereses), de la licitacién reciente,
ha resultado del orden de 4 000 pesos (220 ddlares) por
KW; en cambio, sdlo los 30 000 KW en unidades pe-
quefias se estiman mas caros, a razon de 4 700 pesos
(260 délares) por KW.

En el caso de las centrales hidroeléctricas la latitud
es alin mayor, como es légico, porque cada proyecto pre-
senta condiciones especificas. A este respecto, conviene
considerar los proyectos que se han sugerido para servir
al Gran Buenos Aires. La central de Chocon resulta a
un costo de 2900 pesos (160 délares) por KW, en tanto
que el proyecto Rio Mendoza costaria 3 900 pesos (215
délares) y Salto Grande la elevada suma de 7800 pesos
(430 dolares) . En rigor, desde el punto de vista del abas-
tecimiento de la capital, en esta comparacion deberian
incluirse las lineas de transmisién correspondientes. En
tonces, Chocon subiria a 4900 pesos (270 délares), Rio
Mendoza a 6 100 pesos (340 délares) y Salto Grande a
8 570 pesos (475 dolares), con lo que la diferencia dis-
minuye, aunque sigue siendo considerable. Nétese que
Chocén con su linea de transmisién resulta sélo poco
superior a las plantas térmicas mencionadas ante-
riormente,

La comparacién resulta més interesante si se refiere
s6lo a la parte en divisas. La central térmica de Dock
Sud arroja un gasto en divisas de alrededor de 130 déla-
res por KW (60 por ciento) ; el proyecto de Chocdn con
su linea de transmisién a Buenos Aires demandaria mas
o menos igual cantidad. Se aprecia asi la enorme ventaja
de dotar al Gran Buenos Aires de este abastecimiento
hidroeléctrico pues no representa un mayor desembolso
inicial de divisas y, en cambio, reporta una gran econo-
mia anual de combustible.

Los proyectos hidroeléctricos de las regiones norte,
centro y andina tienen costos promedios por KW algo
més altos, de 5 500 pesos (300 délares). En las dos ulti-
mas regiones el costo de las centrales resulta inferior
porque en muchos casos se trata de segundas y terceras
instalaciones en un mismo rio donde se aprovecha buena
cantidad de las obras existentes (casos de Nihuil Rio III,
la Vifia, etc.). Esto, junto al caso muy favorable de Cho-
con, ha hecho que el costo medio por KW de las cen-
trales hidraulicas sea inferior al de las térmicas.

2. Plantas electronucleares

Se ha dicho que hacia el final del periodo de esta pro-
yeccién podria esperarse el concurso de la energia nu-
clear para la generacién de electricidad y se ha fijado
en 500000 KW la capacidad de las plantas de este tipo
que podrian instalarse en el mayor nicleo consumidor
del pais, el Gran Buenos Aires, y la zona vecina del lito-
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ral. Este aporte de la energia nuclear, relativamente mo-
derado y como alternativa a soluciones hidroeléctricas
conocidas, se incluye mas bien para destacar la impor-
tancia y la urgencia de interesar al pais en la utilizacién
de esta nueva forma de energia.

Dada la rapida evolucién de la técnica, es dificil
establecer con exactitud un calculo comparativo de cos-
tos. Sin embargo, las experiencias extranjeras indican
que el costo de la energia nuclear —por lo menos en
cierto tipo de centrales— se estd aproximando bastante
al costo normal de la energia térmica, si bien la inver-
sién inicial es todavia bastante superior. Por otro lado,
cabe tener en cuenta el poderoso incentivo que constitui-
ria para la formacién de técnicos y cientificos nuclcares
la construccién de una primera planta de energia atémi-
ca, aunque no sea de tamafio muy grande, pero en todo
caso no inferior a los 100 000 KW 13

Las centrales nucleoeléctricas son en esencia simila-
res a las termoeléctricas. El elemento generador del calor
necesario para producir el vapor de agua que acciona
los grupos turbogeneradores, es un reactor nuclear, en
vez de los quemadores de carbén, petrdleo o gas natural.
En ambos tipos de centrales es aniloga la instalacion elec-
tromecanica que transforma el calor en electricidad. Como
por el momento el reactor nuclear es bastante mas cos-
toso que la caldera convencional, la instalacién de estas
centrales exige una mayor inversién inicial por unidad
de capacidad, que también es mayor que la correspon-
diente a algunas centrales hidrdulicas. En cambio, una
vez hecha la inversién inicial, el gasto directo en com-
bustible nuclear es muy bajo. Si, ademas, se desea pre-
parar este combustible a base del mineral de uranio,
la inversién inicial sube bastante mas.

Asi pues, las plantas nucleares comparten en cierto
modo las caracteristicas econémicas de las obras hidro-
eléctricas: bajo costo de explotacién y alta inversién
inicial, que tiende relativamente a descender dentro de
determinados limites, a medida que aumenta el tamafio
de las unidades. Por ello resultan convenientes cuando el
volumen de la demanda es considerable y pueden funcio-
nar con un alto grado de aprovechamiento, como ocurre
en el Gran Buenos Aires y sus alrededores. Por este
motivo, se propicia la instalacién alli de 500 000 KW elec-
tronucleares: 300000 KW en el Gean Buenos Aires y
200 000 KW en el litoral adyacente. Como es natural, s6lo
se podra juzgar la conveniencia de esta alternativa y su
tamafio mas adecuado analizando los factores en juego y
comparando los costos sefialados.

Con respecto a las inversiones, solo se pueden dar
por ahora algunas cifras aproximadas basadas en las
estimaciones de los paises mas adelantados en el campo
nuclear. Segiin esos calculos, las centrales atomicas de-
mandan actualmente alrededor de 320 délares por KW,
aunque se supone que esos costos descenderan sustancial-
mente en el préximo decenio. Por lo tanto, es razonable
considerar que en 1965 no serdn superiores a los 280 dé-

18 Cabe sefialar que, segiin el tratado firmado entre los Es-
tados Unidos y el Euratom, de aqui a 1963 los paises de Euro-
pa occidental tendran en funcionamiento varias plantas nuclea-
res con una capacidad total instalada del orden del millén
de KW.



lares. Ademas de esa inversidn necesaria para ¢l equipo
mismo, la carga inicial de combustible nuclear cuesta
50 dolares por KW. En consecuencia, las centrales nu-
cleares requieren actualmente un total de mis o menos
370 délares por KW, cifra equiparable a la de algunas
centrales hidroeléctricas. (Véase de nuevo el cuadro 17.)

Esta comparacién no es tan favorable por lo que toca
a la proporcién que debe gastarse en divisas. En efecto,
cabe suponer que en las plantas nucleares alrededor del
80 por ciento de la inversién corresponde a equipos im-
portados, en tanto que en las centrales hidraulicas la
parte en divisas s6lo alcanza al 33 por ciento. No obs-
tante, es l6gico esperar que en el porvenir las industrias
nacionales se esforzaran por satisfacer en creciente medi-
da la ‘demanda de nuevos equipos atémicos, Se han re-
gistrado notables éxitos en este sentido, aunque en un
plano reducido y experimental, en la instalacién del reac-
tor de estudio que funciona en Buenos Aires.

Desde el punto de vista de la inversién inicial, resul-
tan mas convenientes las plantas termocléctricas, que pue-
den construirse por cifras vecinas a los 200 dolares
por KW, Sin embargo, habida cuenta de los gastos que
representa el combustible utilizado, la posicién se torna
favorable a las centrales nucleares. Mientras el consumo
de uranio para generar 3 500 millones de KWH repre-
sentaria una cifra del orden de 10 millones de délares
por afio, la generacién térmica correspondiente deman-
daria no menos de 30 millones de ddlares. Aunque fuera
posible obtener todo el combustible necesario mediante
una explotacién mas intensa de los recursos naturales,
hacerlo asi demandaria una inversién cercana a los
100 millones de ddlares, en contraste con los 10 millones
que habrian de invertirse en la mineria y la metalurgia
del uranio.

3. Lineas y redes de distribucion

Para llevar la energia a centros de consumo distantes o
para hacer interconexiones entre sistemas eléctricos que
se desea hacer trabajar en conjunto se utilizan lineas de
transmisién de alto voltaje. Desde los terminales de éstas
o de las plantas térmicas que se encuentran junto a los
consumos irradian lineas de distribucién primaria hasta
los grandes barrios o pequefios pueblos cercanos. Esas
lineas, a su vez, alimentan a las redes de baja tensién que
entregan la energia al consumidor.

La Direccion Nacional de la Energia ha estudiado en
detalle la necesidad de estas lineas y redes en su programa
hasta 1965. En el presente estudio se usaron los presupues.
tos globales de estos sistemas en cada region, aumen-
tandolos en la misma proporciéon que la capacidad ge-
neradora.

El costo adicional por KW que representan estos sis-

temas asciende a cerca de 3 000 pesos (164 délares), lo
que equivale al 42 por ciento del costo medio por KW
de toda la inversién neta, incluidas las plantas genera-
doras. Esta proporcién es la que suele registrarse en la
mayoria de los paises. El gasto en divisas es relativamen-
te bajo (26.7 por ciento), porque la mayor parte de los
materiales se fabrica ya en el pais.

4. Amortizaciones

Las amortizaciones del equipo existente en 1955 equi-
valdrian al valor de aquella parte que necesitaba reno-
varse urgentemente: 220 000 KW hasta 1962 y 600 000
KW hasta 1967. Los valores siguientes se estimaron uti-
lizando el costo medio por KW que resulta para los
sistemas termoeléctricos de cada regién en el programa
de la Direccién Nacional de la Energia:

N Equivalente ‘.
Millones de en millones Proporcion

pesos de . en divisas

1956 d;g«;lgaggs (Porciento)
Centrales termoléctricas 3070 170 54
Lineasa . ., , . . 750 42 15
Redes . . . . .. 320 18 8
Total . . . . . 4140 230 43

a  Principalmente de. distribucién primaria.

Para calcular el capital que debe destinarse a amor-
tizar el equipo nuevo que se agregue desde 1957 al valor
de reposicién de los equipos, se aplicaron las tasas anua-
les que figuran a continuacién, y que constituyen un
buen promedio de las recomendaciones de la técnica mo-
derna. Estas dos vartidas de inversién suman 6 840 millo-
nes de pesos (380 millones de délares), lo que representa
un recargo de 26 por cienlo a las inversiones netas
totales, .

Inversioén

Tasu anual

de amorti- Millones Equivalen- Proporcién

zacion de pesos te en millo- en divisas

(Porciento) del1956 nesdeddla- (Porcien-
res de 1956 to)

Centrales termo-

eléctricas . . 3.1 540 30 62
Centrales  hidro-

eléctricas . . 23 610 34 33
Centrales nuclea-

res . . . . 7.0 470 26 80
Lineas de trans-

misién . 26 450 25 42

Lineas de distri-
bucion prima-

ria . . . . 3.0 430 24 15
Redes de distri-

bucién . . 3.3 200 11 8

Total . . 2700 150 41
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Capitulo III

POSIBILIDADES DE PRODUCCION DE COMBUSTIBLES

1. PETROLEO

A medida que el empleo del petréleo se iba difundiendo
en la Argentina y venia a sustituir otros combustibles,
la produccién nacional adquiria un vuelo cada vez mas
amplio al par que descendia gradualmente la proporcion
de petréleo importado. Asi, mientras en 1925-29 las im-
portaciones participaban con un 47.7 por ciento en el
consumo total de ese combustible, en 1935-39 la propor-
ci6n se habia reducido a 39.4 por ciento. (Véase €l cua-
dro 32.) Este proceso se acentila anormalmente con las
dificultades de importacién que aparej6 la segunda gue-
rra mundial y 