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Can el presente trabajo del ingeniero Pedro O. Brunenao, se en­
riquece la serie de- publicaciones del Instituto de la Producción.

T'ema de suyo trascendente en momentos en que muchos paises
se empeñan en la conquista de la fuerza hidráulica -r~novada y
perdida por milenios- y. fundan en su aproiecnomierao planes eco­
nómicos y sociales de vasto alcance, éste de la energíahidroeléctríca
y la activación industrial argentina debe figurar -y lo incluimos con
marcada preferencia- en el plan que nos hemos trazado para Iel
enfoque científico de las múltiples cuestiones atimentes a la riqueza
nacional y a su adecuada expansión.

y cuando al valor general se suma, como en este caso, el iwtr'Ín­
seco, resultante de los conocimientos de su autor, consagrado desde

'años al estudio especializado de la utilización de los cursos de agua,
se alcanza la seguridad de que al interés propio del asunto ha de
añadirse el determinado por la observación oportuna, el análisis, cer­
tero y la solución racional de los problemas surgidos como conse­
cuencia de la gravitación de 'las condiciones particularisimas de
nuestro medio (feográfico.

La ubicación de las altas caídas o de las grandes caudales y su
dislocamiento en relación con los centros de fuerte demsidad de pobla­
ción, la desigual distribución de los bienes naturales y su diferente
naturaleza son' factores que han de estimarse en la justa apreciación
de los planteas y para ello es menester actuar con un concepto cabal
de la verdad, con el soporte de la técnica más perfeccionada y con
el cauteloso criterio impuesto por un firme sewtido de responsabilidad.

El ingeniero Brumetuio -incorporado [usticieramettte a la docen­
cia universitaria tras una larga y proficua tarea enJ la enseñanza media
y técnica, en la c.ual acreditó su nombre- reune títulos suficientes
para ahondar con autoridad la investigaciónJ que se propusiera y en
ella nos ofrece, dentro del marco de síntesis elegido, el resultado par­
cial de paciente labor cumplida entre nosotros y en el extranjera y
proporciona al Instituto de la Prodlwción la posibilidad de afianzar,
la jerarquía de sus publicaciones,

EL DIRECTOR
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LA ENERGIA HIDROELECTRICA y LA ACTIVIDAD
INDUSTRIAL

1. Veniaiae de la 'ene1'gía hidroeléctrica

Es .muy frecuente, cuando se aborda el interesante

tema de la energía hidráulica, mencionar sus .ventajas

atribuyéndoles un alcance poco menos que ilimitado. Con­
viene pues analizar brevemente el verdadero valor de al­

gunas expresiones muy difundidas.

19 Se menciona en primer término la inagotabilidad. ,
o condición de fuente de energía imperecedera. El uso de

la energía hidráulica equivale a, un 'aumento de la dura­

ción de los yacimientos de combustibles. Así se ha co­

menzado a entender entre nosotros, como lo prueban por
ejemplo, las conclusiones del Tercer Congreso Argentino

de Ingeniería de Córdoba (Año 1942) (1). Pero no está de .

más recordar que existe un tope o límite superior dado

(en kilovatios) por el producto 7qh siendo q el caudal y h

el desnivel disponible. 'I'eóricamente el caudal aprovecha­

ble puede ser aumentado hasta valores muy elevados' de

acuerdocOli la' magnitud de las obras de embalse, pero

en la práctica el costo de estas últimas impone una li­

mitación; 'lo mismo ocurre, con mayor razón, en cuanto
. al desnivel.

Alcanzado el límite de la potencia, 10 que puede su­

ceder en 'un plazo brevísimo según sea el ritmo impuesto

a las obras de equipamiento, no hay nueva energía' dis­

ponible lo que obliga, en ca.so de buscarse un aumento do

,
(i) Aconseja la sustitución gradual de las fuentes energéticas

perecedoras por las imperecederas. .



potencia instalada, a utilizar otras fuentes inclusive las
perecederas.

En realidad no hay ningún país donde se haya ins­
talado toda la potencia disponible (Suiza 75 por ciento;

Suecia 60 por ciento). Pero con respecto a una cuenca'
hidrográfica en particular, ya se ha observado más de
un caso de utilización completa.

Por lo tanto debe aclararse que la condición de in=
a.gotabilida.d se refiere a la producción de energía en ba­

se a una potencia instalada y no u la disponibilidctd de
potencia-o

29 Otra ventaj a es la ualorizacurn. económica de los
países pobres en combustibles. Hay muchos ejemplos eIl
Este sentido. El más interesante lo da SUIZA, por tratarse
de un país pequeño y casi desprovisto de combustibles y

materias primas. Allí la electrificación es casi completa,
pues alcanza ya al 75 por ciento del total de energía dis­
ponible.. Los [errocarrites están en gran parte electrifi­

cados (314 del total), lo que resulta muy conveniente tra­

tándose de un país de montaña; a ello debe agregarse la
enorme difusión de los usos domésticos de la electrici­
dad debido' a que la industria puede fabricar en gran es­

cala aparatos de todas clases (cocinas, calentadores, etc.) .

.Pero el ca.so más típico. de ineideneia de ta eneraio. eléc­
trico. lo da el enorme desarrollo de la fabTicaciónde alu­

minio, no obstante la falta casi absoluta de materia pri­
ma (bauxita), que es importada de Francia e Italia. Es­
ta industria consume grandes cantidades de energía eiéc­
trica; -pues trabaja con procesos electrolíticos (20 a 25
mil kilovatios-hora por tonelada de aluminio), por lo tan­

to su existencia se relaciona con la disponibilidad y ba­

ratura de corriente, pues para un costo de l ..centavo el
kilovatio-hora .resulta una gravitación de 200 pesos la ta­
nela-da. Est~ condición se cumple ampliamente en Suiza

gracias a la energía hidráulica, de aquí que la producción

de aluminio alcance a 20 mil toneladas anuales lo que im­
plica un consumo de 400 millones de kilovatios-hora o sea

muy superior al de muchas provincias argentinas.

Un índice de la electrificación alcanzada por este pe-



queño país, ,lo da el consuma unitario o per cápita, que

alcanza a 1680 kilovatios-hora por habitante, siendo pues

ocho veces mayor que el nuestro (230 kWh). Práctica­

mente toda la energía eléctrica utilizada es de origen hi­

dráulico:

Otro ejemplo es SUECIA, país también muy pobre en

combustibles. Allí la amplitud de la electrificación tiene
. ,

indices realmente sugestivos, uno de ellos 10 da el por-

centaje de habitaciones y fincas rurales que aplican la

energía para usos diversos . (iluminación, calefacción,

conservación de leche o manteca, etc.) y que alcanza a un

95 por ciento, o sea casi tan elevado como en los centros

urbanos.

Además, cabe recordar el gran desarrollo alcanzado

por las industrias electroquímicas y etectrcmetolúroicas,
que consumen alrededor de 2 mil millones de kilovatios­

hora, de entre ellas merecen destacarse Ios altos hornos

eléctricos, que fabrican un acero de calidad superior. El

consumo industrial suma unos 6.500 millones de kilova­

tios-hora, siendo por 10 tanto de casi el doble de nuestro

consumo total (doméstico, comercial e industrial).

La lista de los países beneficiados con la energía hi­

dráulica es muy amplia: Italia, Brasil, Uruguay, Norue­

ga, Japón, etc. Nos referimos intencionalmente a aquellos

que carecen de combustibles pues ello hace más visible la

influencia o el valor de las fuentes energéticas impere­

cederas.

39 Hay que destacar que los progresos citados obede­

cen a otra condición de la energía hidroeléctrica: la esta­
bilidad de costos y precios de venta, debido al predominio

de los gastos de explotación fijos (90 por ciento del to­

tal). Hay industrias, como por ejemplo la fabricación

de soda cáustica, donde la competencia es muy aguda y

si a ello se agrega que consumen mucha energía eléctri­

ca resulta que un aumento en el precio de ésta; caso típí- .

ca de la termoeléctrica en una época de crisis decom~)Us­

tíbles) , crea condiciones muy desfavorables.

Algunos de los países más arriba mencionados, como

Suiza, Noruega y Suecia han podido dar un gran impul-
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SO a sus industrias electroquímicas y electrometalúrgicas
\

gracias a la estabilidad de los precios de la energía que
utilizan o sea la hidroeléctrica, lo que les ha permitido en
más de una ocasión afrontar crisis de desvalorización de
los productos (soda cáustica, cloro, percloratos, etc.),

49 Cabe agregar ahora que no obstante el indudable
influjo de las condiciones citadas (inagotabilidad, valo­
rización de la economía, estabilidad de precios) éstas no
justifican o explican por sí solas la sustitución de la ener­
gía termoeléctrica por la hidroeléctrica.· Es. así que en­
contramos muchos países donde el equipamiento de los
saltos de agua se ha realizado con gran parquedad. Uno
de ellos es ESTADOS UNIDOS que, no obstante las grandes
construcciones de los últimos diez años iBoulder Dtum,
Gran Coulee, Tennessee) aprovecha tan sólo una mínima
parte del potencial hidráulico disponible en su inmenso
territorio. Algo análogo puede decirse de Gran Bretaña.
Por su parte, la Argentina no ha prestado gran atención

I a sus recursos hidráulicos y solamente ahora plantea el
problema sobre bases concretas.

Ello indica que no siempre es más conveniente utili­
zar la energía hidráulica. Suele afirmarse que ésta es

más barata que la térmica, lo que es una generalización
no sólo e.xcesiva sino además infundada. En efecto, mu­

chas personas creen que el agua "nada cuesta", posible­
mente porque en el momento de usaría no realizan des­
embolso alguno, pero olvidan la magnitud y el costo de
las instalaciones que ha sido necesario construir, para sa­
tisfacer aun las necesidades más elementales (bebida, la­
vado, etc.). Con la energía hidráulica ocurre que si bien
no gastamos combustible debemos en cambio invertir ca­
pitales más o menos cuantiosos para tener a nuestra dís­

posición el agua en cantidad apropiada y. momento opor-. . . .
tuno. Y de esto mismo resulta en muchos -casos que el
costo de 1 kilovatio llega a ser muy elevado debido a la
incidencia de las obras de embalse, derivación, conduc­
ción,etc.; en gran parte esto depende de la mayor o me­
nor regularidad del régimen fluvial pues los ríos de cau­
dal más o menos uniforme sólo requieren embalses de vo-



lumen pequeño y por lo tanto menos costosos, en cambió,
cuando el caudal es muy variable se impone su regulari­
zación mediante obras cuya incidencia sobre el costo fi­
nal es inevitable. También influye la magnitud del salto
disponible: cuando éste es acentuado permite reducir el _
caudal a derivar y con ello se simplifica la parte esen­
cialmente hidráulica de la obra, por el contrario si el des­
nivel es escaso se requiere á igualdad de potencia un cau­
dal mayor, lo que aumenta los gastos de construcción.

Por lo tanto puede ocurrir, y ocurre muy a menudo,
que la energía de origen hidráulico se obtiene a un costo
superior . al de. la termoeléctrica, máxime teniendo en
cuenta que esta última presenta 'la apreciable ventaja de
poder equiparse o instalarse en coincidencia perfecta
con los centros de consumo (ciudades, puertos, etc.), lo
que reduce a un mínimo la longitud de las líneas de tras­
misión, en cambio para. la primera sólo por excepción
puede observarse lo mismo.

De aquí que no siempre ha despertado entusiasmo o
interés Ta utilización de fuerzas hidráulicas, sobre todo
en aquellos países donde el combustible es abundante y

barato.
Naturalmente, lo dícho más arriba debe ser inter-

pretado con amplitud de criterio.. Así, cuando la construc­
ción de usinas queda en manos de la iniciativa privada
ésta se encamina hacia las inversiones de mayor rendi­
miento, desechando en cambio los casos en que las· condi­
ciones económicas se presenta.n. difíciies puede decirse, .

que este es el caso de la Argentína.. pues las grandes

caídas están lejos de los centros de consumo (Buenos
Aires, Rosario), lo que impondría un-elevado gasto inicial
para. las líneas de transmisión. De aquí que la preferencia
de Ios capitales Sé haya orientado entre nosotros neta­
mente hacia las usinas térmicas que pueden ser construí­

das en cualquier ciudad.
Por el contrario, cuando el promotor es el' Estado,

las consideraciones de estricto carácter económico 'inme­
diato pueden pasar a segundo término. Un sentido de ia
previsión que alcance períodos más largos que la dura-



ción de la vIC1a de los individuos puede inspirar la utili­
zación de recursos hidráulicos, que constituyen una fuen­
te imperecedera, a fin de prolongar la existencia de ya­

cimientos petrolíferos; otras veces el objetivo es la valo­
rización de regiones alejadas o improductivas. Para es­
tos casos no se persigue una finalidad de lucro inmedia­
to sino de fomento o protección de los intereses generales.

Il. Ubicación de nuestros saltos de agua

Nuestro dilatado territorio posee recursos hidráuli­
cos sin duda cuantiosos. No, existe un cálculo exacto del
potencial total porque todavía no ha sido posible realizar

un estudio detallado de los regímenes fluviales que abar­

que períodos suficientemente largos a fin de tener en
cuenta todas las oscilaciones de caudal. Para algunos las
reservas pasan de 15 millones de kilovatios mientras que. ,

otros, las reducen a 1, 5 o 2 millones, la diferencia tan
marcada obedece a que los, primeros parten de los cau­

dales máximos y los segundos consideran en cambio los

mínimos o permanentes o siempre disponibles.
Dejando de lado la discusión de tan interesant~ pro­

blema, veamos cómo pueden agruparse los recursos hi­

dráulicos.
19 Grupo andino del Aconcaoua, Tupungato y' Cerro

del Plata. - Potencia permanente o sin regulación, 160
mil kilovatios; con pequeñas retenciones 400 mil; con em­
balses mayores 1 millón. La distancia hasta Buenos Ai­
res es de 1200 kilomeiro« en línea recta, a Rosario 800

kilómetros.
29 Grupo del río Atuel. - Disponibilidad, 175 mil ki­

lovatios.Distancia ltasta Buenos Aires, 1000 kilómetros;

a Rosario, 700 kiloraetroe.
39 Grupo de Córdoba. - Disponibilidad, 100 mil ki­

lovatios. Distancia a Buenos Aires, 600 a 800 kilómetros;

a Rosario, 400 kilómetros.
49 Grupo oriental, constituido por los saltos de l qua­

zú, Apipé, Salto Grande del Uriujuau y otros menores. ­
Disponibilidad del conjunto comprendida entre 372.225 y

'1.355.000 kilovatios, según la magnitud de la" derivación.



Distancias, del Iguazú a Buenos Aires y Rosario, 1200 y
1000 kilometros respectivamente; del Apipé a los mismos
centros, 900 y 800 kilómetros; del Salto Grande del Uru­
guay, 480 y 300 respectivamente.

59 G1'UPO cordillerano patagónico; - Disponibilidad,
1.800.000 kilovatios. Distancia de Neuquén a Buenos Ai­
res, 1400 a 16'00 kiiometros.

69 Grupodel. Norte, constituído P01' las caidas de Tu­
cumán, Salta y Juiuy. - Disponibilidad entre 200 mil y
1.200.000 kilovatios, según la magnitud de la regulación
y derivación. Distancia a Buenos' Aires, entre 1200 a
1500 kiurmetros; a Rosario, 800 y 1200.

No entramos a considerar las condiciones de utiliza­
ción de cada uno de los núcleos mencionados pero 'sí ha­
cemos notar que las distancias de. trasmision. hasta Ro­
sario y Buenos Aires, en ningún caso son inferiores a
300 kilómet1'os y pueden llegar a 1500.

Desde este punto de vista, 'nuestra posició-n es neta­
mente desfaooroble y para hacerlo notar más aún basta­
ría hacer una 'breve comparación con Suiza, Suecia y Bra-

. ,

sil o sea países que han utilizado ya una parte importan-
·te de sus recursos hidráulicos. Puede observarse allí que
los saltos de agua están muy cerca de los centros de'con­
sumo, lo que permite reducir la longitud de las líneas de
trasmisión. En Suiza' resulta obvio, dada la reducida ex­
tensión territorial, y lo mismo puede decirse de Suecia'.
Pero es en BRASIL, país casi tan extenso como Europa,
donde puede apreciarse la feliz coincidencia. de algunos
saltos, como los de Cubatao y Riberao das Lages"que sólo
distan 30 y 70 kilómetros en línea recta respectivamente,
de San Pablo y Río de Janeiro o sea los dos grandes cen­
tros urbanos' e industriales. La escasa longitud de las 11­
neas de trasmisión quede ello resulta ha hecho posible
la utilización económica de las fuerzas hidráulicas, lo que
puede considerarse providencial, máxime tratándose' de un
país que no tiene abundante producción de combustibles.'

La ubicación tan desfavorable de nuestros saltos de
agua plantea problemas de carácter técnico y económico.

Desde el primer punto (le vistari.o~ encontramos que la



trasmisión a larga distancia exige un considerable gasto
para la elevación y regulación de las tensiones'; a ello se
agregan las pérdidas más O menos considerables de ener­
gía y que pueden alcanzar hasta el 25 y 30 ro del total,
lo que tratándose de potencias muy elevadas resulta an-
tieconómico. . I

En el estado actual de la técnica se considera que el
límite máximo 'de trasmisión alcanza a 500 kilómetros,
aunque durante los últimos años se han realizado estu­
dios que permiten augurar un progresivo aumento. La
línea Boulder Dtum-Los Angeles es actualmente la más
larga en un sólo tramo, mide 438 kilómetros o sea algo
menos que la distancia en línea recta desde Salto Grande
hasta' Buenos Aires (480 kilómetros). De paso hagamos
notar que esta última es la caída más cercana al gran
centro consumidor que es nuestra desmesurada ciudad ca­
pital con sus alrededores (Gran Buenos Aires) .

. La enorme dificultad para la trasmisión a larga dis­
ta:qcia, ha inspirado ya algunas ideas fundamentales pa-

o •

ra la. utilización de nuestros saltos de agua. Así, el' inge-
niero Forii propone trasmitir la energía de los saltos
mendocinos hasta Córdoba (distancia inferior a 500 kiló­

.metros) ; luego la de los saltos cordobeses a Rosario, don­
de se conectaría con Salto Grande. De este modo ninguno
de los tramos sobrepasaría aquella distancia y la trasmi-

o sión podría realizarse sin grandes dificultades, natural­
mente sin descartar un consumo más o menos elevado en
las vecindades de los saltos.

III. Necesidad del consumo inicial "in situ"

.El problema económico de la trasmisión a larga dis­
tancia reside en el elevado costo dé las instalaciones y la
dificultad para vigilarlas convenientemente, -a ello debe
agregarse la magnitud de las pérdidas de energía.

-Deaquf que en todos los países se haya' otorgado es­
. pecial preferencia a la trasmísíón en líneas cortas por ser

las más económicas. De más está decir, que en gran parte
ello fué debido a la vecindad de los saltos con los centros

o de- consumo, como' se ha visto en Suiza¡ Suecia y Brasil,



Por otra parte si observáramos' el desarrollo histó­
rico de las líneas veríamos' que se ha producido por eta­

pas 'sucesivas o sea el consumo' ha ido aumentando gra-
.dualmente a partir del pie del salto móstrando una ,ten­

dencía a expandirse cada vez más lej os, lo que j ustifica­

ba 'la prolongación de las redes. Aun entre nosotros pode­

mos<observar esto mismo con algunas usinas térmicas"
si bien no hemos alcanzadotodavía grandes distancias de

trasmisión debido a la existencia de áreas extensas y
débilmente pobladas.

, '

No descartamos que en el futuro se han de alcanzar

longitudes de más de 500 kilómetros a pesar de las difi­

cultades técnicas. Pero si b1Jscamos una valorización in­

mediata y actual de nuestro potencial hidráulico es evi­

dente que debernos comenzar estableciendo un consumo
inicial "in. situ" o sea en las vecindades de los saltos 'pa­

ra aumentarlo en distancia de acuerdo con las exigencias

de la economía.
Este es precisamente el problema que deseamos abor­

dar o sea: determinar lae condiciones neceearias pa1'a ase­
qura« ~l consumo inicial, cerca de los saltos.

Abordamos el caso concreto del TERRITORIO DE MISIO­

NES, donde el consumo medio de energía es de solamente

-,15 kilovatios-hora por habitante o sea 16 veces menos que
,la media de todo el país y 112 veces menor a la de Sui­

,za, El consumo total es de unos 3 millones de kilovatios­

hora, cifra irrisoria y que no resiste comentario alguno.

.En estas condiciones es evidente que el aprovecha­

.miento de las caídas del Iguazú no encontraría sino' un

mercado de consumo muy modesto, lo que nos muestra la

conveniencia de crear o planear un centro de consumo al

pie de los saltos a fin de simplificar el problema de la

trasmisión.
La' elevación progresiva' del standard de vida impli..

ca aumento de 'consumo de energía pero es demasiado len­

to y no. justificaría la inversión de capitales en grandes

w;iinas. En efecto, suponiendo que el valor. medio pasara
de 15 a 100 kilovatios-hora anuales o sea la misma rela­

ción' que 1 a 6,5 se tendría un copsumo de alrededor de

go millones de kilovatios-hora, valor siempre irrisorio,



Sólo queda una solución: la formación de un gran
mercado de consumo mediante la creaciom de industrias
capaces de absorber grandes cantidades de energía. Si
aseguramos inicialmente una colocación de 50 ó 60 mi-.
llones de kilovatíos.: por ejemplo, tendremos una base
concreta para la movilización de los recursos hidráulicos.

El camino a seguir es por )0 tanto muy diferente al
de otros países, donde la difusión de la electricidad es con­
secuencia del desarrollo industrial y de la constante am­
pliación de industrias ya existentes: en otros términos,
la industria creada inicialmente bajo la exigencia del con­
sumo ha determinado la creación de nuevas fuentes de
energía. Es lo ocurrido en .países como Suecia, Italia o
Suiza, donde nunca es demasiado acentuada la distancia
entre los centros de producción y consumo. Y también el
caso del Gran Buenos Aires y otras ciudades argentinas,
cuya considerable capacidad de absorción de energía ha
permitido plantear en términos muy simples el problema
de la construcción de usinas termoeléctricas.

En Misiones, insistimos, ocurre todo a la inversa del
Gran Buenos Aires, Suiza, Italia o Suecia. No existen in­
dustrias y por lo tanto no hay consumo apreciable de
energía, . de donde resulta la inactividad ,de los recursos
hidráulicos. Si queremos que éstos se valoricen debemos
recorrer el camino en sentido inverso o sea formar o pla­
near el mercado consumidor mediante la creación de in­
dustrias, lo que impone una orientación inicial, definida

.y firme, que trasciende al campo de la política económi­
ca. La construcción de usinas es un problema técnica­
mente resoluble con mayor o menor dificultad según los
casos, por cuya razón vamos a detenernos en el otro as-, .
pecto o sea el' de la creacuni de los centros de consumo,

En otros términos, no hemos de considerar sino muy
. .

brevemente las condiciones naturales de dicho territorio
en lo que respecta a la energía hidráulica: riqueza en ríos

caudalosos, falta de estación seca y en consecuencia se­
guridad en la constancia de un caudal mínimo, topogra­
fía accidentada, etc. De antemano aceptamos la posibili­
dcul de construir usinas a bajo costo.



IV. Creacion. de centros industriales

. Puesto que encaramos el desarrollo industrial como
base de un plan de hidroelectrificación debemos conside­
rar ·en primer término las maieriae primos industrializa­

bles existeiltesen el territorio y sus vecindades, incluyen­
-do t~mbién a una parte de los países vecinos (Brasil y
Uruguay).

A. Materia» prinuu: de oriqen. vege.teil.
1) Se destaca el territorio de 'Misiones por la varíe­

dad de su producci/m. aqricola, lo que debe atribuirse en
primer término a las características del clima.

He aquí algunas cifras estadísticas:

Maíz
Arroz ..
Caña de azúcar
Algodón
Girasol
Maní .. , ..
Tabaco .
Mandioca ..
Tung ....

Yerba mate

A1'ea Se11'/.b.
(hectáreas)

40.000
,4.200
1:300
2.000

100
1.100
5.500

20.000
, 10.035

62.000

Produccién

(toneladas)
56.000
3.000

26.000
400

1.000.
4.300
4.222

211.700
905

68.000

La producción agrícola considerada es o puede ser
la base de una activa industrialización: alcohol de maíz,
molinos arroceros, ídem de maíz o yerba, fabricación y
refinación de azúcar; aceites de algodón, maní, tung y gi­
rasol, almidón y alcohol de mandioca, tejidos, fabricación

de celulosa.
La localización' de estas industrias en el propio te­

rritorio permitirá ampliar considerablemente el 'mercado
para el consumo de energía, al mismo tiempo que ha de
incrementar el área sembrada.

Cabe observar sin embargo que la disponibilidad de
energía barata no es en muchos casos condición suficien­
te para la instalación de industrias y ha de ser comple­
mentada por un sistema de transporte o régimen impo-



sitivo adecuados; lo' que .ímpone la. adopción de determi­
nadas directivas de política económica.

2) Misiones es además uno de los distritos de mayor
importancia .encuanto a ..'riqueza forestal. La superficie

cubierta .por montes Y. bosques, de acuerdo con los datos
del Anuario Geográfiso Argentino, alcanza· a 2.339.200

hectáreas o sea el 80, ro de la superficie total del territo­
rio. Otros autores dan cifras sensiblemente menores, bas­
ta 1 millón de hectáreas, pero desde el punto de vista in­
dustrial. esta diferencia no tiene gran importancia pues

lo que..más interesa es la mayor o menor disponibilidad

de especies..aprovechables. En. efecto, se ha calculado que

entre las 80 ó 100 .~ariedades, distintas de árboles conte-

· nidas en cada hectárea sólo hay de 6 a 8 o sea menos. del
10 ro, que corresponden a árboles de madera explotable
yde uso comercial.

Las especies más abundantes son: lapacho, cedro, pi­
no. misionero o arauca'ria,. incienso, peiiribi, guatambú,
guaya1"abí, rabo macaco, laurel negro, loro blamco, laurel
blomco y pereiquero,

, La explotación de los bosques se efectúa tanto en tie­
rras fiscales como de propiedad particular. Casi todas las
zonas explotadas se encuentran a lo largo del río .Paraná

desde Posadas al Iguazú y a una distancia de la costa _no

mayor de los 30 kilómetros. En cambio, sobre el ríoUru­
guay (departamentos de San Javier y Guaraní), si bien.
existen tupidos montes !lo se los explota en gran escala
debido a la falta de una vía de 'comunicación fluvial tan.. . . .
segura como lo .es. el río Paraná.

Además de la madera destinada a usos industriales
se extrae en el territorio una gran cantidad de leña,:sobre

todo para el secado de la yerba mate.
La explotación. 'forestal ha tomado. muc;ho íneremen-

· to durante los últimos años debido a la gran demanda de
maderas en los mercados de Buenos Aires y Rosario, pero
hay que hacer notar, que no se realiza. en forma racional
y ordenada,. por cuyo motivo se impone la 'repoblación

·obtioaioria:

Con respecto ~ esta última 1~~1 eondiciones se presen-. . .



tan muy favorablés. Según la autorizada opinión deling­
Lucas Tortorelli.tbasadá 'enestudioarealizados 'por Pedro
Schnabel en Plaza Barreiro (Misiones), 'el .crecimiento
anual de la araucaria, o sea la" especie que' se considera
más apropiada para la obtención de celulosa 'o pasta quí- ,

mica, es de 1,5 metros de altura y 3,5 centímetros de diá­

nietro. Esto significa: que un árbol está en' condicionas de
ser utilizado al cabo' de 7 a 10 años de plantado, mientras
que 'en los bosques de Finlandia el diámetto óptimo (25
centímetros) sólo se 'alcanza a los 50 años. La diferencia

, tan marcada obedece sin duda 'alguna a la desigualdad de
características climáticas.

Teniendo en cuenta que cada hectárea plantada pue­
de rendir 100 toneiadas de madera industrial, se tiene
que en 2.000 hectáreas hay 200 mil toneladas o sea una

'cantidad suficiente para elaborar toda la pasta mecánica
y química "necesaria' a la- producción de papel de, diarios
(alrededor de 136 mil toneladas en épocas normales). '

Reforestando anualmente lotes de 2000 hectáreas, que
entran a producir al cabo de 10 años, se tendría en una
extensión de 20 mil hectáreas un stock permanente de
madera para abastecer la industria mencionada. Por otra

. parte la superficie actualmente cubierta con araucaria es
de 30.000 hectáreas, lo que permite afirmar que el área
sometida a- reforestación puede ser aumentada hasta al- '
can zar lotes de 3.000 hectáreas.

Conviene destacar que la repoblación se impone no
sólo a los efectos de evitar la .destrucción y de mantener
el stock necesario para la industria sino también para au­
mentar la concentración de individuos a fin de disminuir
los gastos de transporte. La heterogeneidad de Ioabos­
ques tropicales o sea la dispersión de losejemplares apro­
vechables, conspira .contra la economía deIa explotación
pues' aumenta' el recorr-ido. de Ia materia prima desde el
pie del árbol hasta la instalación industrial,

Es interesante contemplar la 'posibilidad 'de' plantar
eucalipius, cuya. madera es muy apropiadapara la' obten­
cíón de carbón de altos hornos: A este respecto, cabe des­
tacar que en el Estado de San Pablo (Brasil); cuyas con-



díciones climáticas no difieren de ias que ofrece el terri­
torio de Misiones, se han realizado grandes trabajos de
reforestación con dicha especie. En término medio cada
hectárea contiene 2.000 árboles que a los 4 años de edad
pueden rendir alrededor de 500 metros cúbicos o sea unas
400 toneladas de leña seca.

Las industrias derivadas de ia explotación forestal
pueden ser las siguientes: [abricacion. de pasta mecánica,
ceiulos« y papel, destilación y corbonixacion. de maderas,
mueblerui y madera terciada; algunas de ellas, como la
destilación, tienen a la vez numerosas derivaciones.

B. Materias primas animales.
En tesis general puede afirmarse que la ganadería

no está llamada a tener influencia importante en la in­
dustrialízación.

C. Materias .primas mimeroles,

'El subsuelo de Misiones es poco conocido. Al parecer
existen depósitos de hierro en la Sierro. del Imán, aunque
se ignora la magnitud de los mismos. El tenor llegaría
según algunas opiniones al 4010. Es del más alto inte­
rés un estudio detallado a fin de determinar la verdadera
importancia de esta presunta riqueza.

Puede resultar interesante la importación de, mine.
rules de hierro de la región de Corumbá (Matto Grosso,
Brasil), donde ya existe un, sistema de altos hornos con
una capacidad de producción de 20 mil toneladas anuales.

, El tráfico sería enormemente facilitado por la posibilidad
de utilizar la vía fluvial o sea el medio más apropiado pa­
ra este tipo de transporte (material pesado y de escaso
valor' económico) ~ Podrían utilizarse barcazas de 500 a
600 toneladas de desplazamiento con un recorrido de 2.500
a 2.800 kilómetros entre el puerto de' embarque (Corum­
ba) y ,el punto elegido para ubicar la planta. industrial.

También es interesante considerar la pobibilidad de
importar mineral. de hierro pamguayo, pues al parecer
existen discretos yacimientos en Ibicuí, sobre la línea fe-'
rroviaria Asunción-Villa Encarnación. ,

Análogamente, aunque Misiones no tiene yacimien­
tos de cloruro de sodio o sal común, resultaría factible la



IndustrializaCión de' esta materia prima transportándola
por ejemplo desde los puertos de Rosario y Santa Fe, don­
de desemboca la. producción de las Salinas Grandes. Para
ello puede utilizarse la óptima vía fluvial' del río Paraná
en un recorrido de 1.000' a 1.200 kilómetros contados des­
de el segundo de los puertos nombrados.

En conjunto podemos hacer la siguiente apreciación
sobre la disponibilidad de materias primas: abundancia'
y variedad en el reino vegetal, muy limitadas en los rei­
nos animal y mineral. Pero la vía fluvial del río Paraná,
que permite la navegación permanente con un calado mí­
nimo de 7 pies (frente a los saltos de Apipé) , puede dar

, la solución del problema al facilitar el transporte de mu­
chas materias primas desde largas distancias.

Ejemplo de estruciuracum. de un grupo imdustriai

Estudiaremos ahora la formación de un grupo in­
dustrial sobre la base de materias primas existentes en
el territorio de Misiones o de aquellas, como el mineral­

de hierro o la sal común, que pueden llegar desde mucho
más lejos aprovechando el río Paraná. La baratura del
transporte fluvial ha de ser un factor que sumará su in- , I
fluencia estimulante a la de la disponibilidad y abundan-
cia de energía también barata.

La concentración de industrias en un área reducida
tiene ias siguientes ventajas:

a) reduce la longitud de las líneas de trasmisión y

distribución de energía eléctrica;
b) permite la regularización del diagrama de carga;
e) hace más económico el transporte y la .distribu­

ción tanto de las materias primas como. de los
productos elaborados.

Conviene otorgar preferencias a las industrias que
se caracterizan por su elevado consimw de' enerqui eléc­
trica, entre ellas tenemos las induetria» electroquimicas
(soda cáustica, por ej emplo) y las elect1'ometa,lú1'gicas

(alto horno eléctrico, por ejemplo). En efecto,nuestl'o



punto de vista no es otro que el de asegurar inicialmente
un gran mercado consumidor de energía que justifique la
inversión de .capítales en la construcción de usinas, En

.términos numéricos, la planificación esbozada ha de lle-
o var el consumo industrialde 1 ó 2 millones de kilovatios­
hora (cifra actual, cuya insignificancia nos exime de ma­
yores comentarios) a un valor de 100 millones. por lo
menos.'

A continuación analizaremos brevemente las condi­
ciones de las industrias elegidas para estructurar el nú­
cleo, nos referiremos en particular al consumo unitario
de energía.

A. Industrias derivadas del reino vegetal,
a) Pasta mecánica, - Se obtiene astillando la ma­

dera, al mismo tiempo que se hace actuar. un potente cho­
rro de agua. De aquí el elevado consumo de energía para
fuerza motriz, que se eleva hasta 1,4 kWh por kilogramo.

Para obtener 1 quintal de madera seca son necesa­
rios 2 quiritales de troncos 'descortezados.

. Por lo tanto para un programa de producción anual
de 10 mil toneladas, se tiene:

Consumo de energía

= '10.000 tons, X 1.400 kWh.!ton. = 14.000.'000 kWh.

Materia prima 20.00'0 tons,

20.000 tons.
Area forestal afectada = = 200 hectáreas

100 tons.lha.

La producción proyectada, 10.000 toneladas, que pue- . o

de concentrarse en una o dos plantas de elaboración, tie­
ne dimensiones económicas o sea permite reducir al cos-
to unitario, lo que no ocurriría' en el caso de ser pequeña.

Observemos desde ya que la instalación de una so-
o la industria modifica fundamentalmente las condiciones

del consumo de energía.

Para la fabricación de pasta mecánica se destinarían
especialmente maderas de rabo o macaco, .loro blanco, )au:'

. rel blanco y laurel amarillo.



b)Celulosa, o pasta química. - Puede obtenerse par­
tiendo del.pino misionero o oroucorio. bmsiliensis y tam­
bíénde la paja de arroz.

Esta industria consume poca. fuerza' motriz: O,3kWh.

PO?' leilogranwo'sea el 1\5 a 114 del gasto correspondien­
te a la pasta mecánica. Pero en cambio tiene un consu­

mo muy elevado de calor bajo forma de vapor de agua:
5,5 a 6,5 kilogramos .por kilogramo y. que puede obtener­
Se por medio de calderas eléctricas. Estas presentan ven­
tajas muy apreciables: facilidad de montaje, rendimien­
to elevado (hasta 93 ro para calentamiento c~n resisten­

cias, 99 ro. cuando se usan electrodos), requieren poco
espacio y pueden regularse con más facilidad. En Suecia,
el consumo de energía para, este tipo ,de instalaciones

pasa de 600 millones de kWh. anuales.

El consumo umiuurio de vaoor más arriba citado equi-
. .

vale a 5 leWh. de eneroia. eléctrica PO?' kiloqromio,

. Para un programa de elaboración de 5.000 ioneuulas

omuoles, se tiene:

Consumo de energía para fuerza motriz:
~.OOO tons. X 300 kWh.lton. ,= 1.500.000' kWh.
Consumo de energía para calor :
5.000 tons. X 5.000 kWh,lton. = 25.000.000
Total: 26.500.000 kWh..

20.000 tons.
Area forestal afectada = = 200 hectáreas

100 tons.lha,

La industria de la celulosa plantea el problema del
aprovisionamiento de materias primas: potasa, soda cáus­

.tica, amoníaco; cal, cloro, ácido clorhídrico e hipocloritos.
. El consumo de soda cáustica es de unos 150 kilogra­

mos' por tonelada: .luego tendremos en total:
I .

5.000 tons. X 0,15 tons.lton. = 75C tons..

.Se .prevee la producción de este elemento, lo mismo
Que el.cloro e hípocloritos, en el grupo industrial pro­

yectado.
1

c) Papel. - Al igual que la celulosa, esta industria
consume relativamente poca fuerza motriz .(0,3 a 0,4 leWh.

el kiiogra,mo), pero en .cambío requiere mucho vapor de



agua o lo que es lo mismo energía .térmica (2,5 a 3 kg. de
vapor por kg,. de papel) .. Aceptando que para 1 kg. de
vapor se necesita 1 kWh. tenemos para una producción
anual de 8.000 ·toneladas.

Consumo de energía para fuerza motriz:
8.000 tons. X 400 k'Wh.Íton, = 3.200.000 kWh.

Consumo de energía para calor:
8.000 tons. X 3.000 kWh.¡ton. =' 24.000.000

.' Total: 27.200.000kWh.

d) Hilados de' ~~lgodón. - Dada la disponibilidad de
materia prima, 'ya sea en el propio territorio o cerca de él
(Corrientes; Chaco, etc.) , puede preverse un~ produc­
ción de 1.000 toneladas de hjlados, industria de elevado
consumo unitario.

Tendremos así un consumo total:

1.000 tons. X 1.500 kWh.lton. = 1.500.000 kWh.

Industriae derivadas del 'reino mineral.:
á) Alto horno eléctrico, - Fundamentalmente nos

interesa la industria siderúrgica basada en el alto horno
eléctrico, que permite obtener hierro de primera fusión
a partir del mineral correspondiente.

Son muy pocas las. instalaciones de este tipo y su
funcionamiento económico depende de la: baratura de la
corriente utilizada, cuyo consumo puede alcanzar a 2.500

kiloutüios-hor« p01" tonelada. Tienen la apreciable venta....
ja de reducir el consumo de carbéti de leñ'a (400 o. 450

kg.'t01~.), lo.que permite prolongar la duración de las re­

servas forestales o de disminuir el ritmo de la repobla­
ción forestal. Además este reductor se caracteriza por la
pureza, al contrario del coke metalúrgico, que muy a me­
nudo contiene porcentajes relativamente elevados de .azu­
fre o sea -un elemento 'muy nocivo, pues afecta en forma
sensible la. resistencia del acero. .

Adoptando un alto' horno' de capacidad de producción
iguala 60 toneladas diarias tenemos el siguiente consumo

anual de' eneroia:
6Ó·tons.X 365 x 2.500 kWh.lton. = 54.750.000 kWh.

La.·producción'de hierro fundido alcanzaría a poco

menos de ;6;6.000 tonelatias cmuoles o'sea una cifra. peque-
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ña. Por lo tanto la competencia con otros centros side­
rúrgicos deberá basarse más en la calidad que en la can':

•tídad.

En cuanto al consumo de materias primas, tenemos:

Mineral 22.000 tons, X 2 (tenor 50 %)

Carbón .Iefia -22.000 tons.' X 0,4 tons.lton.
44.000 tons,

8.800 "

Aceptando que el rendimiento en carbón de las espe­
cies forestales coquificables sea de un 20 10, tendremos: ~ •., .

Consumo de leña ,8.800 X 5 = 44.000 tons.

Teniendo en cuenta que una hectárea cultivada con

eucaliptus puede 'rendir al cabo de cuatro o cinco años,

alrededor de 400 toneladas de' leña, resultará el siguien­
tevalor para el tirea. forestal afectada:

44.000
--- ,= 11 hectáreas anuales

400

o sea una cifra no excesiva.

b) Acero normal. - Sobre un total de 22.000 tone­
ladas anuales de hierro fundido destinaremos 18.000 a la

producción de aceros de convertidor, siendo el consumo
-unitario de' este proceso 50 kWh;lton., tendremos en de­
finitiva:

18.000 tons. X 5'0 hWh.[tons. = 900.000 kWh.

c) Acero eléctrico. - De las 18.000 toneladas de ace­

ro normal, tomaremos 10.000 destinadas a la producción

y refinación.de aceros finos que consumen 250 kWh.¡ton.

o sea en total:

10.0QO tons. X· 250 kWh.[ton.

•

2.500.00'0 kWh.

\

d) Aleaciones de hierro. --'- La disponibilidad de ener­
gía a bajo precio puede facilitar la .fabricación úe hie­
rros o aceros especiales, industria que hasta ahora no ha
hecho grandes progresos entre nosotros. De entre ellos -se

. destacan el hierro-silicio y el hierro-mamaameso, que exis­

gen gran consumo de energía, sin requerir en cambio
grandes volúmenes de materias primas especiales (iHli­
cio o manganeso).
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Aceptamos el siguiente esquema:
',! 'Hi,~~:r~~sílice ';' ..,,' '

':' , .. 50:0 t~ns~"X12,oookW1.;.lt~n ..., 6.000.'000 kWh.,
:.~ Hierro-manganeso, ' '

500 tons. X 3,500 kWh,lton. = 1. 75~. 000 "

Total 7.7-50.000"

e) Laminación. -t-r-t Para una producción de 5.000 to­
neladas anuales de laminados diversos (perfiles, chapas,

, etc.), tendr~~os: ' " ' .
'. -v . • 5. ooo to~s. X 12'0 kWh.lton. = 600.000 'kWh.

Obsérvese que asignamos gran importancia a la pro­
ducción de aceros finos y especiales; esta orientaeión es la

"que han adoptado Suecia y otros países, y se explica por­
que tratándose de instalaciones. pequeñas (capacidad dia­
ria 60 toneladas), no pueden sostener la competencia éon
los altos hornos a coke metalúrgico, cuya capacidad osci­

la entre 800 y 1.000 toneladas diarias. La especialización
se presenta así' como una consecuencia obligada.

Es también interesante destacar que propiciamos la
integnwión »ertieat del sistema metalúrgico o sea la co­
ordinación en un grupo, armónico de todos los procesos
en' virtud de los cuajes un producto pasa de la fábrica al
mercado. Así tenernos los altos hornos eléctricos para la

producción de hierro fundido, que inmediatamente pasa
a los convertidores para la obtención de aceros normales
y luego a los hornos para 'aceros especiales o bien a los
laminadores.

No es necesario insistir sobrelas .ventajas : disminu­
ción del costo intermedio ,de transporte, aprovechamiento
del calo» de fusión, centralización técnica, control integral

.de todos los procesos de fabricación, abaratamiento del
producto, 'étc. Esta orientación ha sido adoptada recien­

" temente por el BRASIL en 'la construcción de los altos hor­

" nos de Volto. Redonda, apartándose así de la tendencia a
. -la dispersión de instalaciones y procesos industriales, cu-
" yos efectos son siempre antieconómicos.

f) Soda cáustica.' -Esta .industria aplica el proceso
electrolítico siendo por lo tanto gran consumidora de, ener­

"', gía, ,alrededor de'l,4:'kWh.po'l"·kilog'l"amo,o SéU: 1.400 por'

tonelada. -: ,



No existe materia prim~,o-s~a cloruro de sodió;' ~d ,el
territorio de Misiones oaus veCindades. Pero ~u'ap;~vi­
sionamientojiodría efectuarse desde el puerto de Santa

- . -- , . , -. .
Fe, por vía fluvial, aprovechando la producción de Salí-

, , .
nas Grandes (Norte de Córdoba).

Para una producción de' 2.()OO toneladas anuaies de

soda, tendríamos un consumo de:

2.000 tons, 5< 1.400 k'Wh.lton. = 2.800.000 kWh..

Esta industria permitiría obtener además: Cloro, hi­
pocloritos, cloruro de calcio, ácido clorhídrico, etc., algu- .
nos de cuyos elementos podrían utilizarse "in situ" (para
la industria del papel, por ejemplo).

En resumen, veamos elcuadro completo del consumo
previsto para el prupo industrial planeado': "

Consumo unitario id. total
a) Pasta mecánica 1.400 kWh.¡ton. i4~000.000kWh.·

b) Celulosa .. .. 3.500" " 26.500.()00; "

c) Papel .. .. .. 3.400"" 27.200.000"
d) Hilados de algodón 1.500 " " 1.500.000"
e) Alto horno eléctr. 2.500 " " 54.750.000"

f) Acero normal . " 50"" 900.000 "
g) Acero eléctrico .. 250 " " 2.500.000"
h) Aleaciones .. 12.000y3.500kwh.jton. 7.750.000"

i) Laminación . . .. 120 "" 600.000"

Soda cáustica . ., 1.400 " " 2.800.000"
Industrias conexas (10 ;10) 14.000.000 "

Suma. 138.500.000kWh.

152.500.000kWh.

En total se trata de diez industrias, algunas Íntima­
mente vinculadas entre sí, como por ejemplo las tres pri­

meras o bien "las correspondientes al grupo siderúrgico.

Todas ellas tienen como característica el elevado consumo.
de energía eléctrica, ya sea. para fuerza motriz (pasta.

mecánica, hilados de algodón) o calor (celulosa, papel) o
proceso químico (soda cáustica) ; por esta razón la loca­

lización que elijan depende mucho de la abundancia y ba­
ratura: de In,. "corrleñte eléctrica, qué les permite reducir



o

, la incidencia del renglón energía en el costo de producción.

~ste es el tipo de industria que ha de, merecer nues­
tra preferencia en un plan de electrificación, dado el am­
plio mercado de consumo que ofrece a la energía, siempre,
se entiende, que el costo .de esta última sea muy bajo.

Pero Ia vconstitueíón ·de un núcleo industrial cual­
quiera; nunca se presenta como un' hecho aislado, por el
contrario va siempre seguida o acompañada de, otras ac- '
tividades similares o conexas: talleres mecánicos para re­
paración de elementos de transporte o maquinaria en ge­
neral, fabricación de materiales de construcción (Iadrí­
llos, tejas, etc.), industrias alimenticias (molinos' haríne-.
ros, conservas de frutas, etc.). A ello debe agregarse la
serie muy variada de industrias cuya localización no de­
pende esencialmente de la abundancia y baratura de ener­
gía eléctrica pero que' no tardan en presentarse cuando
se form~ un centro de cierta magnitud (alcohol, aceite
de tung, manufacturas de tabaco, etc.). Especial mención
debe hacerse de aquellas vinculadas más directamente a
las actividades principales, como ser las numerosas in­
dustrias químicas que se relacionan con la fabricación de
carbón de leña utilizado en los altos hornos. Finalmente,
cabe considerar el consumo para alumbrado y usos do­
mésticos en el núcleo urbano' que siempre se forma alre­
dedor de las fábricas.

Por todo ello podemos asignar a las industriaeco­
nexas y por vía de aproximación un' consumo equivalente
al diez por ciento del que ya hemos calculado. El total es

de 152.500.000 kilovatios-hora, cifra que por sí sola es ya
" .

muy sugestiva, pues resulta ser 50 veces mayor al con-
sumo actual de todo el territorio, lo que nos muestra la
influencia de la industrialización. Y con respecto a esto
ultimo debemos destacar que no se trata de un plan abul­
tado sino todo lo contrario, pues se han elegido industrias
necesarias a' la econom:ía del país y que pueden encontrar

fácil mercado dentro del mismo.

V.'Condiciones del e.quipamiento hidroeléctrico

La condición necesaria para la localización de las in-



dustrias elegidas es la baratura de ia energía, correspon­
de pues determinar si existe base suficiente' para, pensar
-que ella se cumple en. el terrftorio de Misiones.-

Comencemos calculando la ,potencia. a instalar a fin
de abastecer el consumo previsto. Adoptamos un rendí­

'miento eléctrico de O,7ó 7(;) ro teniendoen cuenta que en
todo circuito hay pérdidas inevitables.

, Por lo tanto tendremos:

'Consumo real.
150.000.00Q ,kVVh.
------- = 210.000.000 kWh.

0,,7 .

•esta será la producción efectiva de la central hidroeléc­

, trica.
Adoptamos para el-conjunto un factor de utilización

, igual a 0,7 ósea 6132 horas -anuales, Este valor es bas-
-tante elevado teniendo en cuenta 'que muchas de las in- ,,_,
-dustrias planeadas se ,caracterizan por la, continuidad
.del trabajo (alto horno eléctrico, soda cáustica, -etc.) ;
, conviene que así seapara amortizar más rápidamente el

capital invertid?
En ,consecuenci,a :

21'0.000.'000kWh. 2ío.000.OO kWh.
Potencia a instalar = .= = 34.246 kW.

8760h.'X 0,7 6132h.

, que resulta ser el doble de 'la' correspondiente a la
de Río Tercero, aunque con gra.ndesventajas.

usina

En efecto, entrando a considerar el aproveohamien­

to del RJO IGUAZ(r, tenemos:

Caudal mínimo .
Altura o desnivel' -'." ..

209m31seg.
60m.

Derivando tan sólo la mitad del caudal mínimo o sea
10úm3lseg. a fin de dejar a salvo los derechos del Brasil
-tendremos:

P = 7 X 100 X 60 = 42.060 kW

Observemos que esta potencia puede obtenerse sin
embalse, pues corresponde al caudal mínimo permanente

, ,

observado hasta la fecha. Esto es ya una condición que
asegura un costo mínimo de instalación pues reduce enor-



memente el valor de las obras hidráulicas y si además
tenemos en cuenta el elevado factor de carga del grupo
industrial podemos afirmar que la energía producida' ten-o
drá -un costo' unitario, muy bajo y que estimaremos .en dos

centavos el kilovatio-hora.
Debemos insistir que la radicación de industrias co­

mo las elegidas para constituir el núcleo y que según vi"
mos se caracterizan por el elevado consumo. de energía,

. sólo puede lograrse al amparo ,de la baratura de precios
de esta última a fin de compensar .la influencia desfavo­
rable de la distancia que debe recorrer la materia prima.

• .Son muy numerosos 'los ejemplos que pueden citarse
acerca del poder de atracción ejercido por la energíaeléc-:

tríca barata con respecto a la' materia prima.rel alumi­
nio en Suiza, los altos hornos eléctricos de 'Suecia, indus­
trias químicas diversas en Italia o Brasil.vetc.tEn: otros
térmíriosvpuede faltar la' materia primaeri una región y

hasta en todo el país pero la- baratura. de comente com­
pensa con amplitud el costo de tromeporte desde larga
disiamcia.

Este es, creemos, el caso de Misiones, donde las con­
diciones geológicas, climáticas e hidrológicas permiten'
asegurar la producción ele energía abundante y barata.
Por otra parte el transporte ele las materias primas que
no se producen allí (mineral de hierro, sal común), pue­
de verse facilitado y abaratado por la navegación fluvial,
acerca 'de cuyas ventajas con respecto a otros sistemas de
transporte no creemos sea necesario insistir.



CONCLUSIONES

'Es fácil deducir a través de las pagmas anteriores
que la utilización de nuestros recursos hidráulicos no de­
be reducirse a la sola construcción de usinas o centrales.
Esta faz del problema puede considerarse teóricamente
resuelta, por lo menos en sus lineamientos generales,pero
es evidente que debe ser complementada con la industria­
lización a fin de que el mercado de energía quede ase­

.gurado .desde el primer momento.
DIcho en otros términos, abogamos por una coordi­

naci/m. de actividades que por su naturaleza están llama­
rlas a complementarse, lo que requiere planificación in­

tegral.

Planificar significa, en el sentido más amplio del tér­

mino, coordinar esfuerzos hacia el cumplimiento de un ob­
jetivo prefijado. Y es evidente, en el caso estudiado de la

electrificación del territorio de Misiones que ella ha de

lograrse encarando su solución desde un punto de vista
m~y amplio y que contemple a la vez múltiples aspectos

de la política económica, de los problemas de transporte,
protección. aduanera, etc.

La idea de planificación no es nueva y tiene ya va­
liosos antecedentes en otros países. Es interesante recor-. .

dar las palabras del Presidente Roosevelt· en su libro:
"Mirand» adelante":

"Muchas duras lecciones nos ha enseñado la 'dispersión del es­
fuerzo humano, que es una consecuencia directa de la falta de
planes. Aquí y allá algunas ciudades y distritos han tenido la vi-



sión del porvenir, formando sabios planes. Pero en conjunto nues­
tra nación se ha limitado a crecer naturalmente. Ha llegado el mo­
mento de enunciar planes más amplios. Esto significa, en verdad,
un retorno al espíritu y la visión dI(! los pioneers, Si tenemos éxito
con ello podemos seguir adelante, paso a paso, realizando un des­
ai-rollo idéntico de otras grandes unidades dentro de nuestras fron-

e, teras. Antes de llegar a W áshington yo estaba convencido de que
el valle del Ténmessee -en otras palabras toda la cuenca- consti­

, tuiría un lugar ideal para realizar experimentos acerca del apro­
vecharniento de la tierra, pero en escala regional o sea abarcando
numerosos Estados."

Palabras éstas que pueden adaptarse a nuestra rea­
lidad económica, donde no faltan, sino que por el contra­

rio, abundan los ejemplos de obras realizadas sin un plan
de conj unto y por eso mismo condenadas al fracaso.

Interesa inicialmente llegar' a Ia idea central, que
no es sino la coordinación o planificación de esfuerzos en
un sentido determinado con prescindencia de detalles que
surgen durante la acción y pueden ser superados sin gran­

des dificultades.
Buenos Aires, mayo de 1949
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