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Capftulo I

OONSIDERACIOR&S GENERAIES SOBRE LAS NEGESIDADES DE
' EQUIPC Y DE INVERSION

En 1959 los paisés latinoamericanos produjeron 61 500 millones de kWh con una
capacidad instalada de 16 millones de kilovatios, el L2 por ciento de los
cnales corresponde a ca§a01dad hidréulica,

‘ Las necesidades de energia para 1970 se han estimado en unos 200 000
mlllones de kiWh, para cuya generacién se requeriré una potencia instalada
del orden de los 46 millones de kilovatios., Si los programas de expansidn
que se estén ejecutando en los paises de la regifn se cumplen en forma
adecuada - con. algunos ajustes necesarios -, pedria disponerse de dicha
capacidad a fines de la década. - La pfeponderancia de la hidroelectricidad
en_los prograpas alu@idos, spbrg todo en los principales paises productores,
invertird la relacién entre la capacidad hidrfulica y la térmica, predomi-
nando la primera (unos 24 millones de kW) frente a la segunda {unos 22 mille-
nes de kW). N | : '

.. Para_llevar a cabo esta szmpliacién del parque eléc¢trico, les paises
latinbamericanos deberén invertir unos 13 009 millenes de dflares, lo que:
representa entre el 7 y el 10 por ciento de.los fondos totales requeridos
para inversién bajo condiciones de crecimientn normal. .

- Hasta un 4G por ciento de_ la 1nver316n en el sector eléctrice habré que
destinarlo 2 gastos en el extranjero. Se absorberia,_pues, por este concepto
cerca del 6 por ciento de las divisas disponibles de acuerdo.con las previ-
siones”fovwwladas con respectora la capééidad para importar dﬁrante el mismo

periodo,

1, An8lisis de la experiencia reciente en Am&rica Latina

El consuﬁé dé energia eléctrica de América Latiﬁé.éh'l959 fue de 51 003
millones de kWh, correspondlentes 2 un nivel de generaclén de. 61 500 milln—
res, La d1ferenc1a corresponde a las pérdidas en trénsmisién y distribucidn,
que alcanzaron ‘a un 17 por ciento del total de energia generada. La genera-

c¢ién por habitante fue, por con51gu1ente, de 310 kWh y el ¢onsumo -de 250 kiWh,

/Para dicha
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Para dicha generacidén se dispuso en ese afio de unos 16 millones de
kilovatios instalados, de les cuales las trés cuartas partes corresponden
al sector de sefvicin plblicn y el reste a la autogeneracidn.

Es un hecho bien concocido que el preceso dé désarrollo del sector eléc-
trico es mbs intenso Que{él del resto del sistema econmics, fundament al-
mente en virtud de que sustituye a otras formas de energfa. Bl ritmo de
esa §ustituci6n estéd medido por el incremento en =l ceeficiente de electri-
ficacitn. | o |

Asi, en el decenio 1950—59, el producto interno bruto de América Latina
se 1ncrement6 en un 50 por ciento {desde 48 029 hasta 72 €00 millones de
délares, a precios de 1959), o sea a una tasa media anual de crecimiento
de 4.5 por cienmto, La genefacién'de electricidad en cambio, aument$ a un
ritmo anual de 8.8 pror cientm, lo gque significa que el consumo neto de
electriciadad por unided de producto aument$§ a una tasa de 4.3 por ciente, '

' En términos generales cabe‘éfifmar, pues, que el incrementeo del sector.
eléctrico de la regién puede dividirse en dos partes aproximadamente iguales
la primera acompafia en forma paralela el aumente del producto y la segunda
sigue el ritmo de electrificacién de la economla, ' |

El esfuerzn de expansibn realizado en dicho decenie en el sector eléc—
trico - evidentemente inadecuado a juzgar por la demanda insatisfecha que
EKlSt¢a al final del periodc ¥ “or las restricciones de diverso orden que
debid lmpoﬁér 13 oferta en muchos paises — en manera alguna pusde conside-
‘rarse insignificante. En efecto, la generacién total aumentd desde 26 OuC
hasta 61'500 millones de kilh y la potencia instalada de servicio plblico’
désde 5al2 millohes de kilovatios, Estos multiplicadores de crecimiento,
del orden de 2.5, sirven de base comparativa para analizar la expansion '
recesaria y la prevista para la préxima década, tema & que se contrae el

- presente estudio. , _

- Interesa observar también, desde el punts de vista de los métodos de
_proyeccién que pueden denominarse.indirectos o de segundo orden - o sea los
que relacidhan la demanda eléctrica con determinadas variables MACTOS CO—
.némicas -, el comportamiento histérico de la demanda elécirica discriminéﬁa

por sectores consumidores. En tal sentido, la primera constatacién importante

/es que
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es que el ritmo de electrificacifn del sector manufacturero latineamericane
. ha sido en los Gltimos afies menor que el del resto del sistema ecoﬁémicn.
Ello se deduce del hecho de que, mientras el Indice del volumeﬁ de la pro-
duceidn manyfacturera aumenté en mayor proporcidén que el producto brutc-

( 62 comparado con 50 por ciente para este Gltimo, ambos.en 1_9567—59) sy la .
participacién del consumo eléctrico.del sector manufagtufero‘en el total‘,
descendi6 desde 62 por ciento ‘en 1949 hasta 55 por ciento en 1959.

El consumo eléctrico industrial se incrementd 2 unq“tésa_de 9 por ciento
anual que, respecto 2l aumento en el indice de produccién manufacturera
(en promedic 5.5 por ciento)}, arroja una tasa‘de electrificacién de 3.5 por
ciento, inferior, como ya se dijo, al promedis de la economia,

En cambio el consumo doméstice de electricidad - o sea el que utiliza
dicha forma de energia como bien final - aumentdé en la década-pasada a un
ritmo de 9.8 por ciento, que comparade con un ineremente de 4.5 por.ciente
en el ingreso disponible, equivale a una tasa de electrificacién en dicho
consumo {medido en kWh por unidad de ingrese) del orden de 5.3 por ciento

_al afio,

2 La demanda de enepgia eléctrica en 1970
Se ha estimedo en un orden de magnitud de 200 000 millones de kih el nivel

de generacién de energfa eléctrica para 1970 que pefmitifia aténder en forma
adecuada los requirimientes impuestos por la demanda para ésé\mom@ntoo‘ Pafa
determinar ¢ elegir este orden de magnitud se han tenide en cuenta los .
siguientes factores: _ | ’ ’ ' _

a) La extrapolacién de la experlenc1a de la filtima década, que - por
comprender afios favorables y afies de contraceidn econémlca - puede con51dé—
rarse como buen promedlo representatlvo, indieca que la generacldn deberia
ser en 1970 del orden de 174 OO0 millones de kWwh, Sin embargo, este valor
debe tomarse como limite inferior para la meta respectlva, en prlmer térmlne
poroue la expansién de la eferta no alcanzéd a llensr las necesidades de la
demanda correspondiente al qlvel de desarrolle histérico y en segundo términe
porcue los palses latinoamericanos éspiran sin duda a superar en lé‘préxiﬁa

década el ritmo de crecimiento en el producto que correspondid al periodo

/1950~59
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1950~59, En el cuadro 1 aparece esta extrapolaciél discriminada per pafces para
1965 y 1970, incluyendo los extremos del intervalo de confidencia reSpectlxo
para un nivel de 95 por ciento :

b) Una previsién relativamente optimistd del desarrcllo econémico del
8rea conduce — analizando la demanda de los principales sectores consumi-
dores de electricidad - 2 una generacidn“del erden de los 200 000 wmillones
de kWh, Para llegar a esta conclusifn se ha supuesto una tasa de incre—
mento en el producte brute de 6 por ciento </ (que, para el nivel actual de
la tasa demografica, equivale a poce més del 3 por ciento de aumento anual
en el producte ﬁCr habitante) % un aumento de 8 por ciento en la produccidn
manufacturera, OSe admitidé también que est®e Gltimo aumento se obtenga por

| partes iguales mediente una elevacién en la productividad por persona empleada
y 1la absorcidén de nfano de obra-suplementaria, Se utilizd, por otra parte,
la experiencia de los paises desarrallados, que indica que, en general, la
elevacidn de la productividad erf el sector manufacturerc sigue muy de cerca
el incremente en el consums especifico de electricidad del sector. Resulta-
ria entonces que el ritmo de 1ncremento en este Gltimo seria de 4 por ciente,
que superpuesto al aumento en la producc1on 1ndustr1al darfa una tasa global
de expansién para la demanda eléctrlca de este consumc de 12 por CLento anual
eorrespondiente en 11 afios a un factor multlnllcador de 3.55.

Resultaria, pues, que la demanda industrial de 'electricidad serfa en
1970 de 100 €00 millones de kwh.

Se ha precedide en forma relativamente similar para el consume no indus-
trial, sumendo la tasa de aumento en el ingrese disponible a la ‘e electrifi-
cacién de dicho sector;cénsumidbr;' Se supusn que la primera era igual 2
la del producto (6 por ciento) y que la segunda era igual a la del decenio
anterior (5.3 por ciento, como se vis en la seccibn precedente) El factor

';multlpllcador respective resulta de 3.12 y la demanda del secter para 1970

en consecuenc1a igual a T2 000 mlllones de kWh,

-

1/ Véase mis adelante el anAlisis similar pero suponiendo tres tasas
" dlternstivas pars la velocidad de crecimiento del producto,

/Cuadrs 1
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AMERICA LATINA: GENERACICN TOTAL (PRIVADA Y FUBLICA) E 1959 Y SU
' FROYECCION PARA LOS afios 19665 ¥ 1570 -

(Millenes do: kih)

Tatal 1965 1970
puts : .
Argentine " 9 850 13 202 ih 86 16 743 15 o014 20 gy 24 379
Bolivia - 426 W1 506 595 w6 . 583 718
Rresil 21 108 23354 39056 LE 49y 52 U3 65 222 Bo 646
Colombla = 3 348 5879 -6u33 - yos8 988 - 11087 12 b3y
Costa Riea 383° - 496 598 | 721 683 Bé6 1059
Cuba 2 806 L 333 4680 509 € 4oz ¥ 16B 7 9%
Chile 4 598 5 014 6 o7k 7355 5984 .. 7661 9 778
Eovader ? 332 "~ 500 628 791 803 ... 1087 1 63
. E1 Salvador 235 T gy U5z 481 ne - 78 881
Guotemela 2l 36y ¢ 503 Uks 536 614 687
Raitd 50 82 < 146 261 89 o, 220 541
Hondures 86 W™ 129 145 .o 13k 167 2090 ;
Méxieo -9 800 L 1};__766_ 15 989 17 315 . B S 224 2 ol .26 611
Niearezua 174 k63 o T R T
Ponenf 228 % W wo 59 691 798
Pareguay 8y 133 145 g 159 198 222 249
Perd 2 212 3 0B 4 049 5 312 2 857 2 001 10 285
Repfiblica - | | |
Dominicana 36 - 309 - 501 813 386 737 1 4oé
Urusuay 1175 188 - 1972 "2 148 2711, . 3085 3 376
Venezusla 4310 . 9Ny - 10 286 1 170 19 103. 21233 23 594
Anérics Lebins €180y "9k 573 . 107 5% 123 824 . 144510 173733 207 515

Fuerte: 1959: Dooumento E/CN.12/560.
4 = Extremo inforior del intervalo de sonfidenoia,
B = Exfremo'supe,rior’ del intervala de confidenoclae.

/Sumando ambas

tw
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Sumand» amﬁés‘déﬁaﬁdasLdé energfé Y'diviaiéhdo por‘O 87 < admitido que
las pérdidas de transmisien y dlstrlbucldn se reducirén desde el nivel pre-
sente de 17 por 01ento hasta un 13 por c1ento "al final del perfodo en cues~
ti6n -, Se obtlene un valor para la’ generac16n requerlda de 198 000 millenes
de kWh, L e

¢) Un célculo parecide al anterier se efectud en particular para los
cinco principales ﬁéiéééw%isaﬁbt6féé”aé"énefgﬁé"éléﬁﬁFfEE'démhmériéé'Latina,””
pero utlllzando sus propias estadisticas de ingreso y produecldn industrial
para tener una 1dea de_ las tasas de electrlflcaclén respectlvas. Luego se
apllcaron las mismas a tres hlpéte31s dlferentes de cre01m1ento del producto;
que se donominaron "minima", “medla" & cimal y que sen respectl ramente de
3.5, 4.5 y 6 por ciento anual,

los resultados, que aparecen detallados en el cuadro 2, se ext rapolaron
luego al total de América Latlna utlllzando el coeficiente de 0.8, que indica
la part1c1pac16n reiativa de dlchos paises en la generacldn tetal en 1959u

Los velores asi obtenidos fueron deilho 009 millones de kW para la
hipétesis minima, de 170 00O para la hipb?esis media y de 220 000 parz la

hipftesis méxima de crecimiento econﬁmicéuen 19706,

3. Capacidad eléctrica: situacidén presente y previsiones para 196070

De la generacién previéta para un afio determinads puede estimarse, suponiendo
un grado de utilizacién determinado, la dapacidad eléctrica que serfa nece-
saria para obtener dicha genefacién, Pero también ha de tenerse en cuenta.
que la capacidad eléctrica no sflo debe satisfacer les requerimientss del -
abastecimiento total de energfa a lo largo del afio, sine también asegurar
~ en virtud de la caracteristica especial de la industria eléctrica, que le
impide almacenar su produccién para consumos futuros ~ que podré responder
a las demandas m&dmas de potencla. En otras palabras, tantn las ordenadas.
como el &rea del dlagrama de cargas establecen llmatac1ones sobre la.capaci-
dad de generacién, = 0 ot B

Asf pues, los periodos criticos pueden ser consecuenc1a de escasez de
potencia o de escasez dd energfa, En un pais con un parque de generacﬂdn
total o preponderantemente térmico, sélo la primera tiene 1m.portanc1aa En

cambio, en un pafs ¢on un parque total o preponderantemente hidriulico con

/Cuadro 2
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PREVISTONES DE GENERACION ELECRICA REQUERIDA PARA DIFERENTES TASAS DE DESARROLLO ECONOMICO

(Mles de millones de kWh)

Fod

Pafs Hipftesis minima Hiéﬁtasis media HipStesis mixims
. Afio 1965
Brasil 2l h 2602 3047
Argénﬂna. 23,5 25.2 29-70
México X 13.3 143 17.0
Venezuela' 9.2 %8 11,0
Chile . ‘ . Balt -6 223
Total 76.8 82,1 95,7
tio 1970 ,
Bresil ﬂJ 3546, uh.8
. Argentina 37.8 _50.1 68.9
Mixico 18.3 - _20.1+ | 2747 .
Venezuela 18.2 20.1' 25,2
Shile 8.0 _§=§ lo.b
Total 114,1 1348 17700

Nota: Cabe formular algunas observaciones a estas oifras, que en algunos aspeotos no dejarén de il'a.:.nar la

atenoldn,

las oifras de 1970,

Sorprende, por ejempls, que la Argentina se acerque tento el Hrasil en 1965 y'lio Bapers en
Es natural que la distancia relativa no se mantenga al nivel de 1959, pues la

disparided en los respectivos »itmes de desarrelle del filtimo decenlo desaparece en la proysccidn, que
para las mismas columnas establece lguales hipbtesis de desarrollo.
por qué se invierte el ™rden de ambos
aparece oomg consecuencia de una anomalfa en las oifras brasilefias, que dehbe ser consecuencia de uma
" subestimeoidn en la medicidn de los niveles de autogenermoifn por parte de la industria. -
Suponiendo, en vez del valor histérlco astadfstico, wm ritmo de electrificacifn del sector indus—
trial del orden de 3¢5 por ciento anual, los valores ajfustades correspéndlentes a) Brasil serian:

1965
1970

Hipftes ic minlme
Hipbterie minlma

26.7
.2

Hipftesia_msdig
3046

b6e3

¢ Pero ello no aloanza a explicar
sas cemo productores de enerpfa eléetrica. Esta explicacibn

Ripftesis méxwima
3645
61,5

.

Tambifn -en 1 easo do la Argentina parecid convenlende caloulag una cifra ajustadss En este caso se
redujo &l valor de 3¢5 el ritmo de electrificacibn del sestor industrial en el filtime quinquenio (mfs

de 11 por ciento) » valor exageradamemte alte y que debe atribufrse fundanentalments a la Gasa sumamen~
te baje de expansifn de la produccifn manufasturera en disho perfods, (menes de 4 por siento, ¢ sea

und tercera parte de la tesa del Brasil durante el mismo lapse)s

racidn pare la Argentine. serfa:

1965
19%0

Hip&hesis minime

164
24,8

15} Fal

Hipftesis media

1767
2748

/grandes

le proyeooidn asf sjustada de gene-

Hipdtesis méxims
T 2045

36,0

centrales
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grandes centrales de embalse, se dispone casi siempre dé ﬁotencia para cubrir
.. las demendas de punta; son les periodoé de sequfa prolongada los.que.resultan
. eriticos para el productor y'eventualmente.tambiéﬁ_para.el_consumier.

A fines de 19%9 los palises latinoamericanos disponian, en servicio pilblice
v de autogeneracién industrial, de unos 16 millones de kilovatios instalades
de los cuales 12 millones corresponden al servicio pdblica, De estos 12
millones, poco més de 12 mitad era capacidad hidreeléctrica; sin embargo,
la proporcién de esta Gltima sobre el totzal se reduce a un 42 por ciente en
virtud del predoeminio de:las unidades ténnicés'dentro-de la autogeneracién,
en la proporcibén de 6 a 1. |

Sobre el tstal de 16 millones de'kilovatios, los cince principales pro-
ductores de energia elécﬁrica ~ el Brasil, la Argentina, México, Venezuela y
Chile - representaban un 75 por ciento {en cifras redondas: Brasil cen 4
miliones de kilovatios, Argentina y México cdh 3 cada uno y Chile y Venezuela
con 1 millén ceda une).

De cumplirse en forma adecuada los planes eléctrlcos adaptados o en
" estudin por los gobiernos lat.:l.noamer:l.canos, v en. particular los de estes.
eineo productores principales, hasta 1970 se agregarian unos 30 millones de
kilovatios de nueva eapacidad, con 1o cual se dispondria entonees de un total.
instalado de 46 millones de kilevatios. (Véase el cuadre 3.)

Ademés de esa adicién neta de 30 miliones de kilovatios, debe preverse
la adecuada reposicifn de parte dé 1as unidades existentes en la actualidad,
reposicién que se estima 2lcanzarfa entre 3 y 5 millones de kilovaties.

De este misme andlisis de los planes eléctricms de la regién se deduce
aue el porcentaje de capacidad hidreeléctrica en el total de la nueva capa~
cidad de generacién a incerporar escilaria entre 55 y 62 por eiento. Que
se llegue a uno u otrs limite de‘esterinfervalo dependera fundamentalmente
" de la politica del gobiernc argentind en lo-Qué se réfiere a la ejecucién de
_1as grandes obras hldroeléctrlcas proyectadas en aquel pais,

Por consiguiente, " aun en el case en que la expansifn eléctrica argentina
durante esta década sea casi exclusivamente térmica, la participacién de la
generacifn hidroeléctrica se acentuaré dursnte les préximes afies, |

Ello .se debe fundamentalmente a la influencia que en las cifras globales

de la regién tiene el programa brasilefin, pues representa més de la tercera

/Cuadro 3
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AMERICA LATINA: CAPACIDADES PREVISTAS EN LOS PROGRAMA DE EXPANSION

. (Milloms _de kilovatiqe)

2

-

Pafs 1959 - 1965 - 1970

) Bmu, 3.9 ‘ 8.0 ‘ 1u.o
Méz1i00 27 - - 808
Argertirs, 340 S 502
. Chile .. 11 | 1.7 2.é
-Venszuela 13 a” T 247 3eb
Colombia 0.9 ' 1.6 3.1

Cuba i 049 1.,7 302 -.
Pord 0.7 , 1,2 2.0
Uruguey 0.3 " 0.5 " 0.9
- Centroaudrisa oM o 0.6 0.9
Otros pafses 0.7 L2 1.8,
Tetal 15,9 - g 28,2 455

Puente: Pregremas raclionales de electrifiecasidn aralizades en el toxte.,

l/parte del
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parte del total de la expan316n eléctrica latlnoamerlcana y casi la mited

de la adicién de nueva potenc1a hidréulica. Noétese aue se ‘est& habléneds

de valores absolutes, ya que en térmlnns'relativas*el programa de Chile,

por ejemplo — cen un 80 per ciente de capacidad hidrfulica -, supera 2 las ----
proporciongs delmﬁféﬁil,_dondg 1z participacién relativa de la hidreelectri-
cidad en le meta fijada para 1966 és aléb suﬁerior'a los des tercios.,

Interesa mencionar que a la fecha hay en dmérica Latina en procese de
construeccién unos’ﬁ millones de kilovatios, mientras que las obras en estudie-
~ lo que no significa que existan en todes los casos anteproyectes completos -
comprende una capac1dad adicional de 28 millones de kllovatlos. '

Como antes se dijo, ademés de las nuevas 1nstalaclones preyectadas para
la préxima década, ‘deberd tenerse en cuenta la reposicién de equipo sléctrice
obsoleto, tanto en‘generacién como - en transmisién y. distribucién., 4 difergn-
cia de 1o que sucede con las adlclones de nueva capacldad, 1la reposicidn de '
equipe y particularmente la de unidades térmicas de bajo rendimiento es hasta
cierts punto optativa, pues depender& de la rentabilidad que produzca su
sustitucién comparada con la rentabilidad de inversiones alternativas de.lss.
recursos financieros necesarios, 52 en el mismo sector eléctrice o en \otros
sectores de la economia, T

Algo similer Puede afirmarse respecto de la eliminacién gradual de uni-~
dades de autegeneracién y en particuler de los motores diesel en aquellios,
paises,que,'comn 1a Argentlna, poseen ya un porcentage apreclable de instala~
ciones de este tipo, ) o

Salve el caso de inéuétriaé qﬂe ségﬁéileh en condiciones de instalar ...
plantas de generacién de una capacidad adecuada o de aquellas otras en que
la generacién de energla eléctrica resulta econdmica por su alejamiento de
los centros de generacién pfiblica o per la naturaleza del precesc de manufac-
tura (en general acompadando racionalmente la produccién de vapor para diche
proceso), la:autogeneracidn, ten comfin en les sectores industriales de pailses
latinosmericancs donde existen regimenes de restricciones al consumo por parte
~ de las empresas del servicie pfblico, es doblemente antieconémica: primers
poroue significa una invérsién unitaria mayor por kilovatie instalado respecto
a la requerida en la planta de generacién de la empresa eléectrica y segundo

porgque es también mayor el valor del insumo directo reguerido. Se ha estimado

/que el
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que el aumento en el primer rutro {carga de capital) puede llegar al 107 por
ciento, mientras que en el segurds (costos directos) es del 10 al 15 por
ciento’ eon reépectn al de una plenta de elevada potencia d=". servieie pﬁblico.

Es nbv1o, pues, qu# una politlca eléctrica racional debe tender 2 desa-
lentar las adiciones de nueva capac1dad aviogenerad-ra c'n las excepciones
ya seflaladas. ¢Cull debe ser la politica con respectns a la potencia de auto-
generac16n ya instalada? -

Desde el punto de vis“a econbmico, a diferencia del contable, les gastes
de inversién pésados o histéricns ¥a no. cuentén y, por ntra parte, los valores
de venta de esos equipos son muy'béjbé; ¥2 due el gasto de remocisn, transperte
y nueva instalaciéh es con51derable, aungue pueden cumpl'r una funcién econds
mica Gtil pare prestar aerv1c1ws ‘en zonas alejadas de consumo reducido. De
ello resulta que al estudlar la politica & seguir con respects a la utiliza-~
c1én de la potenc;a termlca autog zneradera ya inst%lada. debe compararse el
ahorro de combustible \1nsumo dlrecto) con la mayor 1nver516n que significaria
' la sustltuc16n de dlcha potenclg por pﬁten01a ds servicio ptblie>. EL preblema

es, por con51gu*ente, anél go ?1 del retirs de instalaciones antiguas de altos
CoOnsumos especiflcos para ous ¢tu1r1as por 1n¢ualac1ones nuevas en las grandes
plantas termoeléCUrlcas de servicic piblicr, Tlenn tamblén similitud eccn la
selecc16n de c*ntralus hldréhllca° y térmicas dz que se +“etard mis adelante,

En todos estos casos le cuestisn es comparar 1a economicidad de una inver-
sién en el momento presente frente a mayores gastos de operacifn en el future,

Por las razones expuestas, le estimacidn e “las necesidades de repozicidn
presenta un margen ds incertidumbre rclativamente amplic, que se acentfia ante

el hecho de qué la interconexién de plentss sérmicés ye existentes con otros
centros de generacldn, pﬂrulcularmente hidriulicos, incrsmenta el nivel de -
rentabllldad de ambos ¥ por conS¢gu1en,e cambiz su grades de ~hsnlesecencia
relativa. Asi, una planta térmica que resulfa antiecondmica cusndo trabaja
aisladamente, puede muy.bien resultar econdmica -- y su sustitiieidn por una
planta nueva no seria aconsejable - si se la utiliza, cou-ufi factor de planta
sensiblemente mendrldue sntes, como pobenci? suplemefitiria de una planta

hidroeléctrica o como unidad de punta en vn sistema éléctrico irtegrads.’

. /Con las
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Con las salvedades que se indican anteriormente, puede mencionsrse, a
ti{tulo indicativo, que la reposicién de plantas de generacién existentes en la
actualidad, a efectuarse durante la préxime década, oscilari entre 3 y 5 millo-
nes de'kilova.tios.

Teniendo en cuenta que la vida econdmicamente Gtil de las pl2ntas hidro-
eléetricas es mds largz que la de les térmices y que gran parte de aquéllas
son de construccién relativamente reciente, seré seguramente aconsejsble sus—
tituir una mayor proporcién de equipos térmicos,

El total de capacidad 2 instalar en el periode 1960-70, incluyende la
reposicién, seria pues de 33 a 35 millsnes de kilovatinrs,

" Practicamente esta cifra corresponders a sdiciones de capacidad en insta-
laciones de servicio pliblico, y2 que ~ considerande los diversos factores en
juego - no se cree gque la capacidad de‘autogeneracidn actual (4 millones de
kilovatios) aumente en mfs de un 50 por ciento durante la préxima década. En
-éfecto, téngase en cuenta que, en lo que ss refiere a la industria de bienes de
cénsumo, muchas instalaciones de autogeneracién serén retiradas, notablemente
en la Argentina y otros pafses, a medida que se eliminen las restricciones en
el abastecimiento eléectrico que motivaron su instalacién. La adiecidn de nueva
capacidad se produciré en el sector de industrias bé&sicas, donde los altos
insumos justifican a veces la instalaciérn de plentas individuales o cuando el
proceso hace econfmica la prndueeidn mixta energfa slécirica~vapor, y en la
" mineria, donde es de esperar una expansién en actividades tales como el cobre
vy el petrélec. Hasta en este Gltimm case, el exceso de capacidad de produccién
actual en las instalaciones respectivas y las perspectivas poco favorables de
la demanda mundial inducen & suponer Que es diffcil que ese incremento sea
superior al 50 por ciente pera tnda la década,

Ya se ha dicho que lns planes ¢ proyectss de electrificacién de los
paiseé de la regifn, de ser cumplidos en forma adecuada, permitirian alcanzar
para el final del perfodo que se est8 considerando una pstencia de generacifn
del @rden de los 46 millones de kilovatiss, lo que significarfa, para alcanzar
los 200 000 miliohes de kWh de energia previstos para esa fecha, un grade de
utilizacidén de los equipos de 4 350 horas anuales, Diche grado de utilizacidn
prOme&io fue en 1959 de 3 850 horas (61 500 millones de kWh con 16 millones
de kilovatios instalados).

' /En otros
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En otros.términos, para. la.compatibilidadade estas cifras, el factor de
- utilizacién deberia aumentasr en el curso de los prdximos diez afios en 500
horas anuales, o-sea un 13 por ciento. Analicense ahora lins dos componemtes .
de este factor, o sea el factor de carga y el fndice de reserva en las insta~
laciones gencradoras,  En 1o que respecta al primero, si bien por un lado
existen ragoites para su incremento .- sohre todo por la via de la industriali-
zacilrr de las economias de la iegién.- no debe alvidarse que la eliminacién
de las resirlesiones derla.oferta, que se prevé en un” futurs préximo para -
importantes. sistemas de la m;;:.dng conducirka a una reduccidm de ese valor,
.-al menos a corto plago. Del anliisis de las cifras y situaciones nacionales
respectivas vy teniendo en cuenba que el efecto de la eliminacidn de las res-
tricciones seré menos gradual que el del adelantc en la industrizlizacisn, se
. concluye que ns debe-esperarse en general una mejora sustancial del factor
.de carga .de los sisberss eléctricos latindamericanos.

-= -- . El pancrama es mejor en 1o que se refiere al Indien de reserva, aunque
debe” recordarse que actuzlmente es muy exiguo ese margen. "Mediante la inter—
‘conéﬁ_én gwadual dn los centros de®produccidn, los mérgenes de reéserva que en

el case de cenbros aLfladon stelenvimponerse por las exigencias de "la unidad.
' ma'yor“ tienden a redicirse sensiblemsntél
Tambidn la jnterconexidn de 1los centros consumidores tiende a mejorar
1los factores de carga de los sistemas'respectivos mediante el aprovechamiemnto

de la diversidad eatre los diagramac de demanda. - Este mejoramiento seréd

A

tanto mayor cuanto més Frande sea la hdtefogeneidad entre los centros que -
_ pasa a integrer la réd consumidora, ' :
*Taﬁpoco~debe ‘Wlvidarse que las eStadisticas actuales de 1la regibn
sonmtiszen una subestimacién con respecto al grado de utilizacién de la po-

»‘/‘.‘

tencia instalada, ya qué'incluyen en esta (ltima muchas unidades de produc~"

T

cldn, pa"tlcuarmente térmicas,” que estin virtualmente - ahand nadas y no-se

) ut.:l.hzan ni siquiera.en-perisdos cribices.. . -
Por todas estas razones, un grado de utilizacifn promedio-del -orden-ds-las’
”;; 350 horas oarece um meta razonable a alcanzar a fines de la década,. aunque-
e T represente un au:_xentn ‘considéerable sobre la utilizaei®n actual,que es muy

_baja, De acuerds a los valores gque se han venido 'manejando, habria en ese

' /woments unna. -
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momente unos 24 millones de kilevatios hidréulices y 22 térmicos.. Es innece-
sario recordar que, de no lograrse ese aumento, seria precisoc aumentar propof-
cionalmente la capacidad del equipo, lo que involucra inversiones adicionales.
En un afic .normal puede tomarse para la potencia hidrfulica el mismo grado
de utilizacién que en 1959 (4 750 horas) e incluso algo mejorado en virtud
_de un'mejor disefio de las plantas hidreeléctricas y de un incremento en la
capacidad relativa de eﬁbalse. En tales condiciones, el parque ﬁidréulico ,
podria generar unos 129 000 millones de kWh anuales, le que dejaria a cargo.
del sector térmico los 76 000 millenes restantes, necesitands posiblemente
gl empleo de no menos de 22_mi;lones de toneladas equivalentes de petrélec,
Relacionando con la potencia de 22 millones de kilovatios, ells significarfa
una utilizacién promedio de. 3 450 horas, cifra que, aungue més elevada que. la
alcanzade en afios recientes (3 300 horas en 1959) es perfectamente factible si
se tiere en cuenta que una parte sustancial de dicha capacidad térmica serd
de 1nstalac1dn reciente. | )
Aun en condicienes hldroldglcas promedlas sumamente desfavorables o
critlcas - como seria, por eJemplo, un grade de utilizacién de la capa01dad
hldrneléctrlca de 3 000 horas -, un clleculv similar arrojarla un resultado
de 5 800 horas como requerimiento para la utilizaecidn del potencial térmico,
lo que tembién parece factible de alcanzar en virtud de las consideraciones
~expyestas., | “ 7
Conv;ene recordar, sin embarge, que - en tales c1rcunstanc1as ~ el consumo
de combustible requeride para generar los 130 00C millones de kWh corresporss
dientes, se elevaria a unos 35 milloﬁes de toneladas equivalentes de petrdleo, -
précticamente ¢l triple del que.se.empleé en 1959, lo gue representarfa un
drenaje muy considerable de divisas, | '

) Corresponde finalmente formular algunas precisiones con respect's ez la
limitacién de las conclu51ones, relativamente optimistas, que parecen dedu~
cirse del an8lisis precedente. En prlmer término se notaré que la preocupaclén
fundamental la constituye una oferta adecuada de energia total, ya que el
parque de generacién eléctri;é &n América Letdnz sers predominentemehte
hidréulico y por. 1o tante las situaciones critlcas tenderén a presentarse B

generalmente en v1rtud de d&ficit en la energia. Pera habré excepclonesr

/y - sobre
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¥ - sobre todo en el caso dae las grandes sistemas térmlcos que abastecen
centros urbanos tales. como la. zona del Gran. _Buenos Alres - no resulta evi-
dente que aun el cumpllmlento estricte de los planes de expansién aconsejades
~m.“-vfayan a satlsfacer tew- nece51dades en materia de demandas de punta, sobre
todo una vez eliminadas las restr1cc1ones y cuanda se haya acelerado el rltmp
“de desarrollo Pconémlco y de 1ndustrlallzaclnn de los sistemas econdmicos. de
_ los cuales dependenc

En segunde término debe recordarse que el aumento supuesto en el grado
de utilizacién (13 por ciento), si bien constituye una meta factible, no
serd fécil de 2lcanzar, sobre todo teniendo en cuenta el escaso margen de
reserva con que en la actualidad se manejen los principsles sistemas de la
regibn, De ahl que resulte aconsejable, sobre todo en el caso de algunos
paises, revisar a corto plazo las progrzmas de expansién actusles para su

eventual ampliacién o modificacifn,

L. Costn ¥ financiamiento de la expansién del parque eléctrice
' de América Latina 2

En las secciones anteriores se ha visto que para sbastecer la demanda previ-

sible hasta 1970, la industria eléctrica de América Latina deberé equiparse

cen 30 millones de kilovatios de nueva capacidad ¥y reponer entre 3 ¥y 5 ﬁillnnes
de capazisind exnlitente en 1a actualldad A contlnua016n se anailza el esfuer—

. zo de financizcidn requerldo por ese desarrolln, o -

El anélisis de los programas de expansidn de los palses revela diferen—
cias significativas entre les costos unitarios respectives, lo que era de
esperar en virtud de la heterogeneidad del panorama lztinoamericano en lo
gue se refiere a la disponibilidad de recurses hidréulicos, el costn de su
aprovechamiento, la ubicacidn de los centros de consume respect»> a la Aptima
de los centros de generacidn, ete,

~ Bn generacién, la dispérisdn de‘costns unitarios de plantas hidroeléc-
tricas es considerablemente ﬁayor que la de plantas térmicas, Eilo confirma
la experiencia de otras regiones., En efectn, un estudio de costos de insta
laciones recientes en los Estados Unides, revela que, mientras el costo por
kilovatic de 1las plantas usinas hidroeléctricas varié desde 107 hasta 642

délares, en el caso de las plantas térmicas esa variacisn fue sustancialmente

-

2/ Véase también Algunos prablemas en el financiamiento de ls expansién del
secter eléetricn (ST/ECLA/CONF,7/L.1.39). Jouadro 4
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Cuadre Y
AMERICA LATINA: PARPICIPACION DE LA HIDROELECTRICIDAD EN L0S PROGRAMAS
DE EXPANSION DEL SECTOR ELECTRICO EN 1960.70

Pats | ' Mi::f;:’::“ de Hidroeleotrioidad M:‘i‘:‘mh::f“'

(willones de kW) (porotentos) {nillenss de ki)
Brasil S 10,1 J 60 6.1
México ' _ ) 5#3 o 4.0
Argentine 202 | | 10 042
Chils . 1.5 67 1,0
Venezuela , 245 - 84 2.1
Colombia 202 ‘ 62 1.4
Cuba 243 ' 5 0.1
Pord o S O I -1
Urugmy Wb 43 0.25
Centreamérioa ' : 045 50 D25
Otros pafses S 1,1 L 36 0.4

) 16,9 "~

Fuenta: Progremas nasionales de alestrifloaclfén analizedgs en el taxtos

/mgnor, desde -



%T/ECLA/CONF 7/1L.1.1%
Pag. 17

T e tehe o

menor, desde un minimo de 12t hasta un miximo de 250 dlares., En el éaso
de América Latina, el coste de las plantas hidroeléctricas varia desde unos
200 dblares en los casos més favorables Easta'SOO (siempfe midiendo la
disponibilidad en barras de salida de planta); el de las centréles térmicas,
en cambio, nscila entre 150 y 250 délares. ' ‘

Conviene notar adem#s que, no s6lo el margen de vafiacién delcostos es
macho menor en el caso de 1nstalac1ones térmicas 51no que ademfs esta variow
cibén se explica en gran parte por las economias de escala, Asi, mlentras
el programa recomendado para la Argentlna por un grupo de consultores desig-
nados al efecto arroja un promedlo pars el costn de generacldn térmlca de
150 dblares por kilovatis instalado en virtud de tratarse preponderantemente
de instalaciones de gran czpacidad, este valor aumenta hasta dupllcarse a
medida gue el tamafi> de las unidades se reduce en virtud de las menores
dimensiones del mercade consumidor en paises de escasa potencialidad econd-
mica, o

A los efectos del coste de instalacién de la potencia a repoﬁér,‘téniende
en cuenta que la misma seré practicamente en su totalidad térmica y ﬁﬁé el

‘tamafio de las nuevas unidades tenderd & aumentar, se ha aceptade un valor
~promedio de 200 d6lares por kllovatlop ' |

En lo que se refiere al trcnsporte de 1a energia desdes el centro de
generacién hasta el de consumo la.lmpﬁrtanc1a relatlva de las costos fijos
correspondlentes a este rubr> dentro del costo total del programa eléctrice
dependeri, como es natural, de la preporcidén de la h;droelectrlClded dentre
éel pergue de generacién y de la distancia entre las plantas hidrsulicas ¥
los grandes centros urbanos del pafs de que se trate. También aqui existe
gran diversidad en imérica Latina, tantc en lo que se refiere a la imﬁortan—
ciz de la generacién hidréulica (desde progrémés de expansidn casi total-

| mente térmiens hasta programas con un 75 por ciento de nueva capacidad hidriu-
lica), como a las distancias hasta los centros de consumidores (relativamente
cortas en el caso del Brasil y largas en el de la Argentina),

Bl cogto de esas lineas de transmisidn (1ncluyendo suoestac1ones) parece
variar entre 20 000 y 50 00C dblares p~r kilfmetra, segﬁn la ten516n que se

adopte, el volumen de energia a transportar y las dificullades del terrencs

/Del anflisis
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Del anflisis de los programas de expansién adbptados o recomendados en
los diversos.péises dg }a regién, a los cuales se han reslizado algunos
ajustes, se deriva que el costo medio por KW alcanza 2 unos 415 dbéléres.

_(Véase.el cuadre 3.) 4 lo anterior debe sumarse la reposicién, cuyo coste -
phitario se estima en 200 délares vor kilovatio., De esta manera se llega al
total de recursos necesarios, que es del orden de los 13 QQO millones de
_d6lares (adicién neta de 30 MW a 415 délares por kW mis reposicifn de 4 MW
a 200 délares por kW), lo qﬁe representa una inversifn unitaria de unos
.-380 délares por kilovatio. Ello puede corresponder a costos por KW en
generacifn y transmisién, del orden de 300 délares.

Aun teniendo en cuenta el gran progreso tecnolégico en la generacisn
térmica - que ha reducide gradualmente los costos de instalacién de la unidad
generadora hasta cifras inferiores a los 150 d6lares ﬁor kilovatio en el case
de grandes unidades con altas presiones y temperaLuras — ¥y el hecho de que
una gran psrte del potencizl hidréulics de la “eglén es todavia utilizable a
costos relativamente bagos,é/ la cifra promedio resultante es algo baja. Es
posible que ello se e;plique —~ en todo o en parte -- por la cmisidn en algunos
planes eléctricos de la parte corresﬁondiente a las redes de distribucién de
la energla eléctrica, ' '

Debe tenerse en cuenta que la modernizacién y expansién de las lineas
¥ redes eléctrices no es mﬂ*amcnue una inversién presente adicional que se
- amorbiza con la reduceidn futura de las pérdidas, sino que hasta cierte punto
. es. sustitutiva de}inveféiones alternativas en el parque de generacién. En
efecto, -dichas pérdidas no sélo alcénzan, en tdrminos de energla, un valer
promedio de 17 por ciente - incluyendo tanto pérdidas por transmisién y
distribucién, como el consums propic en las plantas de generacién -, sino
que también, y debido que esas péfdidas‘son aproximadamente proporcionales
al cuadrado del amperaje transportado, la disminucisn de potencia disponible
para el consumo respecto a 1s disponible en barras de salids de planta alcan-—

"zard en horas de punta 2 més del 20 por cient», Es evidente, pues,. que toda

3/ Agi, para las grandes centrales hldroelectrl as brasilefias en construccien,
como Furnas y Tres Marias, se dan costos unitarios del orden de los 200
délares tomados en colector de salida'de planta.

/inversién en
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inversién en las lineas de transmisién y en las redes de distribucién, tanto
primarias como secundarias, que tienda a disminuir la cifra precedente ser-
vir& = la vez para reducir la inversin necesaris en nueva capacidad de
generacidn para un mismo nivel de demanda por parte del consumn.

- A le subestimacién relativa del mejoramiento y expansién de las redes
de distribucibn, que parece observarse en muchos de 1ss planes eléctricos
gubernamentales; debe agregarse la experiencia de que los costns estimados
en los planes suelén ser excesivemente optimistas, BEn efecton, un anélisis-
de la frecuencia de los errores relatives demuestra que cas’ siempre dichos
errores en la estimacidén de costos futuros son por defecto y ne por exceso.

De ahi'qué, aun utilizando en los cllculos una cifra redonds de 13 000 -
millones de délares como estimacién del monto de inversién bruta en ei sector
eléctrico necesaria para tener en 1970 una potencia instalada del orden de
los 46 millones de kilovatios, convendria tener presente que el monto real
puede superar aguella cifra, & esto debe sumarse la posible necesidad de que
a mediades de le década se revisen en sentids positive los programas de algunes
palses cuya tasa reciente de desarrolln econdémico ha side insatisfactoria,

Se estima, sin embargs, que dicho monts dificilmente sobrepasaré los 15-000
millones de délares,

7 En lo que se refiere 3 la distribucidén de este mento global entre gastes
en moneda local y en divisas extranjeras, el promedio regional de la partici-
pacidén relativa de estos Gltimos (siempre de acuerdo con lo que resulta de
los plénés respectivos) és.de 38,5 por cientn, oscilando enire el limite
inferior de un tercio parjalél caso del pals con mayor capacidad interna para
proveer eguipos ¥y matefiales éléctricos pesados com: el Brasil, hasta valores
de dos tercios o mds en el casc de los pafses con débil estructura industrial.
Es del caso advertir, siquiera sea incidentalmente, ei hecho de que 1la dismi-
nucién en le participacién relativa de los gastos de inversién en wmoneds
extranjéra ~ que es, desde luego, un acontecimiento favorable desde el punto
de vista del desarrcllo econdmico general — provoca en algunos casos dificul~ -
tades desde el punto de vista financiero, pues el financiamiento de las insti=-
tuciones internacionales, asi como el de bancos privados exiranjeros y el
donominado crédito de'proveédmrés cubren unicamente los materiales y equipos
provenientes del extranjera; De ahf que el financiamient~ de los gastqé en
moneda lecal fesulté a‘veces dificil de resolver, aparte de gue cuande diches

/fondos provienen
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fondos srovienen del Estado - cea directamente del presupuests general de gastos
o indirectamente a través de bancos gubernamentales de inversifn-u otras agen-
cias- similares- es comlin que el mecanismo de financiamient~ tenga repercusiones
inflacionarias en el sistema monetario nacional.

Corrssponde ahora analizar la importancia relativa de la cifra correspon~
diente a la inversién en el sactor eléectrice con respecte al monto total de
inversidn necesaria para mantener una tasa adecuada ee desarrollo econdmico, asi
como el volumen -disponible de recurscs y la parte que puede dadicarse a la capi~
talizacidén eléectrica que generard el ahorro interno, tanic privado como pﬁblicé,
bajo diversas hipdtesis. La comparacidn de ambos valores dari el déficit » si
lo hay -~ que seré necesario cubrir de fuentes extermas para qus Mo 2:glida se.
desarrolle al ritmo desesado,

En la deverminacién de estos valores las tres variables macroeconémicasr
fundamertales =zon: a) la velocidad de crecimiento del producto, b) la relacidn
producto-eapital ¥ ¢) el coeficients de ahorro interns. Para cada pzp de valeves
de la taza ds crecimient> del praducto y del eseficiente de ahorro interno,'se
obtendré como resuitads, partiend: del producto brute de la regidén en el moxanto
actual, el voluren de ahorros gue generaria ¢l pror .o sistema. A su vez, para
cada par de valerzs de la tasa de crecimiente del producto y de la relacidn
producto~cap.tal, se obtienen las necesidades de la regil: en materia de inver-
sitnes. ' " . : .V

"En cdnsecuenciaB para cada terna de valores dz estos tres parfmelrss puede
deducirse el déficit ¢ excezo de ahorro interno con respecto a las necesidacdes
de capital de las econcmfas latincamericanas,

Se' vio anteriorments gue los planes d2 expansidu de la capasidad eléctrica
durante la préxima década eren, grosse nede, compatibles a la vez con la extran
polacidn de la experiencia de los Gktimes aflos y con la proyeceidn del consumm
utilizando una hipftesis ds crecimicnto “orma¢. tanto en lo que reopecta al
aumento del ingresc perscnal dispenible como al rltmo de industrializacidn de
1a regidn (h5 5y 8 por clenhs anual, respectlvamente)u

Interesa tener una perspectiva dinfmica de la evolucidn de este coeficiente

“sectorial de inversidén para la indust;w:i.a._eléctricao Considerande que el coefi.
ciente de electrificacién de 1a economis — e3 decir, en esta acepcidn, el nimero
de kKWh generados por cade dSler de producto bruto - aumenta con el producto, a
una determinada tasa de crecimiento de este {iltimn corresponde un aumento més que
proporecional ¢el consuno eléetricu. Elle significa gque, a menos que el

Jronricionte do
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coeficiente de inversidén giobal aumente con el producto, la inversién en el
sector eléctrico deberd ser un porcentaje creciente a través del tiempo del
total de inversiones en la econorfa.
Afin suponiendo que cumenten gradualmente tanto el coef1C1ente de ahorro como
el de inversidén, tal como se prevé en la mayeria de los programas de desarrollo
de la regldn, no pareceria que ello alcanzase a compensar el incremento en la
electrlflcaclon. Es, pues, razonable concluir que duran e los proximos afios los
paises latlnoamerlcanos deberén dedicar una prop0r015n creciente - sin duda, ”
mayor que la actual - a la 1nve"316n en el sector eléctrico y que, 2 su vez, esa
proporc16n seré tanto mas alta cuanto més 1ntenso sea’ el rltmo de desarrollo
econémlco y la lﬂdLSt¢ialJﬂaCL0n pesada
Ta exper1enc1a hlstérlca en algunos paises de América Latina demusstra que
cuands el coeficiente cectorial de ;nver316n se "aproximaba al valor ya mencionado
de 10 por ciéntd, se gozabé.dé wné situacién relativaﬁente satisfactoria en el
sunministro ‘eléctrico (p T eJemp 1o, MéXICO) Venezuela Chile y el Uruguay eén el
perindo més r601ente), mleqtrau que en otros paises donde el coeficiente’ estaba
muy por. debajo de dicho valor s€ oufrlaa serias deficiencias en ese sumlnlstro

(12 Argentina y Chile on el pﬂr1odo anterlwﬁ a 1958),
El esfuerzo financiere qne aemanda 1la expan31nn de un sistema eléctrico para

]

atender debidamente la demanda es constderable debldo al alto valor de la rela-
cién producto—capl,al ¥ tant mayor cuanto més elevada sea la tasa de crecimiento
de la demanda Que debe sabisfacer. B -
En el caso de la Andustria eLectrlca la relacifn producto»cap¢ta1 depende:
a) del costo de 1nv91340n inicial por XW instalado, h) del precic de venta uni-
tario de la energla produulda y o) ¢el grado de ntilizaciéa de la p*tenc1a ins=
talade. o ' R
Lagrpgceéidadex amales ds inversisa dependerén a su vez, en esencia, del
costo.uniﬁariﬁ por kKW y d de la tasa de axpansidn del sistema reguerida por la &
demanda. Una de las fuentes dol financiamiente de dicha inversidn son los berie—
ficios derlvados de la explotaclén que resultan del nivel de las tarifas, del
porggntage dv utllldad anitarlo \por kWH vendide o pfoducldo) sobre dJcha tarlfa
¥y del volumen d° la ene *g;a vend*dao o ‘
Para tenev e 1dﬁa del orden de magnltud de las cifras respectivas; puede
menclonarse el hecho de que, parulendc de las cifras de consumo eléctrice de
imérica Latlna para 1959 y adnitiends un incrementc anual de 11 por cientoc enla
demanda, cada m11e31mo de dflar de utilided por kith vendids generaria en el .

periodo l OO“ hlllaneﬂ de délareon De aqui pueden deduclrse fhcilmente los mive—
les de~ubiltdad que serfan necesarios para diversos grados de autofinanciamiento

de la inverzidn total requerida. /5. E1
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5, El financiamiento eldctric~ y el balance de pages

-El. efecto de la expansiénmrequerida del sistema eléctrico de 5m§rica Lafina
sobre su balance de pagns es un aspecto de suma importancia en cuaﬁto se re~
laciona con la politica comercial de los goviernos de los paises -~ tanto denw:
tre como fuera de la regivn -, .y de las institucionss financieras internacio-
nales, ‘ . :

Los dos rubros principales de la generaci¢n eléctrica que inciden sebre
el balance de pages son: a) la importacién de equipos y maquinaria para la
utilizacién de la energfa eldctrica y para las instalaciones de generacién,

" transmisidn y distribucién, y b) la impwurtacién — o, en el caso de pafses
‘productores, la disminucién en las exportaciones - de combustibles,

Ta se vio gue, de acuerdo a los planes de los diverses palses y, en
particular, de los principales productores de energfa eléctrica, ia.invargiﬁﬁ
bruta prevista para la préxima década alcanzari por lo menos a unoé';z‘OOO‘”
millones de ddlares, de lns cuales algo menos de un 40 por ciento.cofreqponde
a imprrtaciones, = sea unas 500 millones de délares por safio. ", -

Cocmpérese la cifra resultante con la capacidad para impsrtar corriente

.de la regif ~ igual al valor de las exportaciones més el saldo ﬁeto de
la cuenta de servicies -, cue fue en 1959 de 7 140 millones de‘délares.

. 8i la capacidad para importar se mantuviese 1nvarlable en terminos absolutos,
resultaria que, en promedio, la importacién de equipo eléctr:ca requerlraa

- algo menos del 7 por ciento de las divisas disponibles de la regién, Esta
serfa una hipbtesis extrema, ya gue es sumamente imprebable que la regidn
pueda mantener un ritmo adecuado de desarrolilo si nermanecen invariables
tanto el quantum cemo el valor de sus exportaciones, que es el prineipal
compenente de la capacidad para importar,

Para formular una hipdtesis algo menos peslmlsta hay que analizar la .;

“revolucirn reciente de dichas exportaciones en relacién tanto con el nroducto

bruto interno de la regidn como con el total de las exportaciones del mundo
occidental. En el quinguenio 1955-59 la relacién entre el valor de las
exportaciones y el producto bruto, ambos expresados en moneda corriente, se.
redujo desde l4.5 por ciento en 1955 hasta 11.4 por clento en 1959. Este
fendmeno no se debe tanto a la menor participacién de las expOrt301ones en-

‘ el prcducto bruto en ‘cuanto se reficre a los indices fisicos, como deter;oro

'de la relacién de precios del intercambio. ‘/Extrapolando hasta
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Extrapolandes hasta fines de la década tanto la tendencia recienie‘de
incremento en el products bruto (4.5 por ciento en valor constante) como
" la econtraccidén en la participacidn relativa de lasrexporﬁaCiones en diche
producto, resulta para las expsrtaciones. a fineside la dicada un promedio
-anual del orden de los 11 400 millones de ddlares.’: BT

© A una-cifra similar se‘llega analizando la participacién relativade

Am&rica Latina en el comercio visible internacional. Si se cemparan las
expertaciones de la regifn con el total de las exportaciones mundiales (ame
bas en valores FOB), se observa que dicha part1c1paC16n decllno desde ll 8
pur ciente en 1950 hasta 8.1 por ciento en 1959,

Procediende en forma similar a la anterior - o sea extrapelaﬁdo la
tendencia del perfodo reciente tanto en lo gue ‘se refiere a la expansidn
del comercio internacional como respecto a la contraccisdn en la ?articipa—
¢ifn relativa de América Latina —, se llega a un valor dé 11 200 millones
coio monts de las sxportaciones de la regicn a fines de la década. . °

31 al mismo tiempo.sé supone, cque €l saldo neto negativo de la’cuenta
de servicios aumentari gradualmente hasta 1.500 millones, swbre teodo en:
virtud del aumento en los pagos financieros gubernamentales, se:llegaa
.un valor del orden . de los 10 000 millones de délares como cifra estitmtiva
de la magnitud de la capacidad para importar corriente de la regidn hdeia
1970. T e

Suponiendo una tendencia lineal en el crecimiento de la tapacidad
para importar durante la década, desde unos 7 000 hasta 10000 millones'de
dflares,. el total durante el perfodo seria de 85 000 millenes; cifra respec-
-to a la.cual las importaciones de equipo y material eléctrico, que serian
del 9rden de log 5 000 millones, representérian algo menhss del 6Vpnf‘ciehto.

Interesa también relacionar las necésidades en moneda’exiranjera“ii'
del equipamiento eléctrico, con el contenido de importaciones de la formacidn
de capital en general, y el efecto de ambas sobre el balance de pagos de
América Latina. ‘ ’ i

La importacién de bienes de capital durante el dltimo quiriquenio ha
representado alrededor de un tercio de las’ importaciones totales de América
Latina. Fl principal aumento absnluto se registra en el rubro'dé maguinaria
y equipo para la industria, cue absorbe actualmente mis de 1a mitad del”’
total, b

/La formacidn
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-La formacién bruta interna de capital fijo fue de unos 10 000 mille-
nes de délares en 1957~58 {a precios de 1950, pues en ddlares de valor
) ‘corriente serfa de unos 12 000 millones), cifra Que comparada con el produc-
te bruto interne para el mismo periodo resulta en un coeficiente de inver-
sidn del orden de 1/6.
Cemparando estos valores éon el de las importaciones de bienes de.
 capital, resulta que el contenido de importaciones de la formacién de
- capital ha sido en los afios mis recientes del orden del 25 por ciento.,
Este porcentaje promedio es bastante inferior al gue se ha estimado para
el 'sector eléctrico en particular, donde el contenido de importaciones
"llega al 40 por ciento. _
' Es de notar que a un aumento deterainade del producto corresponde una
' expansidn mds que proporcional de la capacidad eléctrica, mientras que la
capacidad'para importar tiende a aumentar mencs cue el producto. Hesulta
de ello que cuanto mayor sea latasa de crecimiente de América Latina en
los préximos afios, mayor serd también el efecto relativo del desarrollo
eléctrico sobre el balance de pagrs de 1d regidn, a menos que la sustitu-
" cibn de impOEEabiones en los renglones de material eléctrico alecance a
campeﬁsar el efecto conjunto de los fendmenos sefialados, _
Véase ahora el rubro de comhustibleé. Del totalde energla generada
en 1959, aproximadamente la mitad fue de origen térmico, compenséndose
la mayor capacidad ‘instalada de equipo térmico con el menor grado de
utilizacién del mismo respecto a la del equipe hidroeléctrico. EL consumo
especffico de combustible en la generacidn térmica de ese afio fue sumamente
alto, estimdndese en 0.4 kilogramos de petréleo equivalente por kWh, indice
de la baja eficiencia de gran parte de las unidades existentes en la
“actualidéd., Resultd as? para 1959 un consumo de combustible del orden
de 12 millones de toneladas equivalentes de petrélec. D )
Al analizar los planes de expansidn eléctrica ce los paises latino-
americanos se vio que la potencia hidroeléctrica prevista ﬁara.fines de
la décafla era del orden de los 24 millones de kilovatios.. Se.ha dicho
también que en un afio de condiciones hidreldgicas normales esta potencia
generaria 115 000 millonss de kiwh,  quedandc a cargoe del equipe térmico
los 85 000 millones restantes,

/Recuérdese que
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Recuérdese que la nuevs capacidad térmica a instalar durante dicho
perlodo y lo que correspondg‘a la revosicidn de unldades obsoletas tendra un
rendlmlento muy superior al actual, que puede estimarse entre 0,24 y O 27
kg/£Wh Teniendo efi-Cuenta la existencia del resto de las unidades no_rn
reemplazaaas - cuyo grado de utilizacién, gin embargo, cabe presumir que-r
sea menor al proriedio del equipo térmico -, puede tormarse un valor cercano
a 0.3 ké?K‘H como méta razonable a alcanzar haeia 1970, , |

‘Bajo 6stds hipdtesis, la gemeracién prevista (unos 85 000 millones de
kWh térmicos) requerirfa un consum: de rombustible del orden de 25.5
millones de toneladas,. ~ ~ - ° ~ -

‘Puede aceptarse como valor unitario para dicho combustlble el de 15
d8lares por tonel ada, que se acerca mis a las cotlza01ones FOB que a las
CIF. En tal caso el monto de los egresos (o dlsmlnuclﬁn de 1ngresos) en el
balance de pagos. latinoamericano por concepto de generacidén térmlca serla :
&1 1970 superior a 380 millonss de délares. Suponiendo una variacién
lineal en el consumo de combustible, desde. el .nivel de 12 millones de )
toneladas anuales en la actualidad hasta 25.5 al final del perfodo, el .
monto global de dichas importaciones (o disminucién de exportaciones po-

“tenciales) resulta csl orden de 2 £00 millones de délares. o
._ 5i a los gastos en divisas por concept~ de equipo se-sﬁmén los que .
Sétbriéinan por co 1$imo de combustible, resulta que el total alcanza a un
9 por ciento de la Sapacidad para importar prevista para el periodo bajo
las hlpoteals discutidas “anteriormente. _ o

ﬂEn?rEalldad, &l"verdadero efecte serd menor, Asi, si‘auﬁentéra la |
prodﬁécigﬁ“de'bdmbustible dentro de la regidn, la disminucidn de ingfeéos en

el balance de pages -seicompata con riespecto a un balance potencial, eﬁ§el
que ihtervendria la éventual-exportacién del combustibléu_ En forma alguna
seria una disminucién real con respecto a la capacidad para importar aﬁtual.
El andlisis anterior 28lo- ez vélido, porusupuesﬁo, con respecto a'ﬁna
‘situacién ideal promedioc rara América Latina.en conjunto. La situacidn
en cada pais podrd diferir sustancialmente de ese nivel promedlo de acuerdo
con una serie de factores. entre los que debe mencionarse la capacldad
industrial, el volumen de la produccién nicional de combustible, las
decisiones en maberia de cohtencién de préstamos en divisas, las inversiones

de capital extranjerec, ste..
/eDe qué
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;Dé qué manera podria financiarse el compenente en divisas que se

acaba de analizar de las necesidades de inversién del sector eléctrieco?

"Dada la importancia del Banco Internacional de-Reconstruccidn y Fomentg y

del Banco de Exportaciones e Importaciones en ese tipe de financiamiento,

" interesa analizar brevemente el papel cue dichas instituciones han jugade

en el pasado y lo que podria esperarse de ellas — asi como del reciente-

mente creado Banco Interasmericano de Desarrollo = en el futuro préxime.

' ) En el decenlo 1950-59, los préstamos de ambas instituciones corres-
péndlentes a proyectos de desarrollo eldctrico en América latina suman
unos 600 millones de dolares, de los cuales unos dos tercios corresponden

al Banco Internaclonal ¥ un ter01o al Banco de Exportaciones e Importaciow

'nes, Teniendo en ‘cuenta que en los préximos diez afios se requerirdn. uneas

5 000 millones de dflares de divisas pafa la expansién eléetrica de la

reglén, resulta claro que, a menos que dichas instituciories, més el- Bance
Interamerlcano de Desarrollo, puedan 1ncrementar sensiblemente su’' ritmo
en materia de préstamos eléctricos a los gobiernos latinoamericanos,
éstos deberdn acudir en proporcidn creciente a otras fuentes de- finan01a—
miento, sea 1nterno 0 externo.

No parecerla muy factible, ni tampoco conveniente, que esas- institucio-

nes pudiecer desviar hacia el sector eléctrico créditos que ahora se destinan

a otros sectores, pues ya durante el reciente perfode los préstamos para

desarrollo eléctrico representaron en el caso del Banco Internacional casi

el €0 por ciento del total de créditws latinocamericanos y en el case

del Banco de Dxportaciones e Importaciones, si bien el porcentaje fue menor

del 10 por ciente, en cambio los préstamos eléctricos de la regidn represen-

taron ta 57 -~r ciento del total de creéditos eléctricos de dicha ins-
tltu016n en el mundo.

La mayor esperanza debe 01frarse, pues, no en una modificacién

.de la estructura de la cartera de préstamos de estas instituciones, sino

en una'anmﬂiacién de sus disponibilidades financieras que les permita

/atender en -
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atender en mayor proporcidén las necesidades de los diversos sectores

econbmicos y, en particular, del eléctrico,

El aporte de las instituciones financieras internacionales represents,
aproximadamente, una tercera parte de las importaciones correspondientes a
la capitalizacién del sector eléctrico durante la década pasada, Para Que
se mantenga esta propercidn, los préstamos respectivos deberfan ascender
en el préximo decenio a un promedio algo éuperior a. 150 millones de délares
anuales, lo que parece una meta fazonaﬁle visto el ritmo de dichosjprés—
tamos en los dltimos 18 _meses. ?“ '

Quedaria aun un porcentaje sustanc1al a cubrlr, sea por v;a de 105
ingresos corrientes del pais en materiade lelsas, sea por el aporte
de- capital privado extranjero. Como antes se dijb, la participacitn
de este {ltimo en la capacidad instaiada en América Latina ha‘venido
decreciendo con regularidad, De ahi ﬁue no pueda esperarse del mismo una
participacidn en este financiamientode gastos en el extranjero que sﬁpere
su posicifn relativa actual, o sea del orden del 20 por ciento. En esta
hipétesis, relativamente optimista, ei.capital privado exterho a la
regién aportaria unos 100 millones de ddlares anuales en bieneé-dg capital
eléctricos procedentes del extranjero. - I ’“ 7 o

Por supuesto que se cuenta también con el crédito de lds'proveedqres
de equipo y materiales, generalmente financiado a su vez por los organis—
mos ecstatales de promocidn de las exportaclones en los grandes centros
industriales del hemisferic norte, Sin embargo, estos credltos,_aunque
ayuden momenténeamente a paliar situaciones precarlas en materia de
financiamiento externo, no conqtltuyen una . solu016n de fondo, pues se
trata en general de operaciocnes a corto y medlano plazo, peco adecuadas
para 1ndu5tr1as de alta den51dad de capital y largcs plazos de amortiza-

¢idn, como es el caso de la electrlca.

/6. Algunas
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6., Algunas observaciones relativas a las decisiones. en

gl sector eléctrico

Durante muchos afios un importante obsticulc para la expansidn édecuada
del sector eléetrico fue la carencia de estudios serics sobre la situacidn
presente del sector y que incluyessn a la vez planes de acciénlpara el
futuro, - Tal $ituacién ha mejorado mucho Gltimamente y ja son escasos

los paises que né’ ‘disponen de estudios de gsta naturaleza, llevados a cabo
por t&enicos de los organismos estatales responsables de la labor de
programacién eléctirica, por organismos lnturna01onales orpor gmpresas
consultoras extranjeras, - o )

Hay que distinguir, sin embarge,. cntrw aquellos bgtudlos que al mismo
tismpo constituyen planes de a0010n, por asi haberlo dec1d1do loe
respectivos gobiernos o las empresas gstatales encargadas del sector
eléctrico, y aquellos otros gue no son.mis que'infqrﬁeﬁrelaborados por
especialistas consultados al efecto, pero sin que hayé habido‘aﬁn decisidn
expresa del gobisrno respective d&ndole vigencia al programs recomendado
o a algln ctro.y encanendando su egecuc16n, ¢ al menos su supervisidn y
coordinacidny .a una determinada zgencia estatal que tenga z su vez
facultades legales y medios précticos para lievar a cabo dicho eﬁcargo.
Er-ausencia de este acto expreso de decisién por parte del gobierno, és
obvio que el programa, por bien estudiade y elaborado que esté, solo €3
una mera expresidén de opiniones por parte de sus autores.

“Aun en aquelilos casos en Que existe una decisién del gobierno

adoptandc un programa de accidn determinado, ha sido frecuente observar

ar: el panorama latincamericano que los hechos subsiguientes han distado:
bastante de las previsionss y de la politica formu;“da en el plan, sea
por falta de recurscs para la flndnc19010n de lés obras prev1stas sea por
ausencia de coordinacidn con las empresas. prlvadds que tamblen partlclpan
en la prestacidn del servicio plblico, sea por la carencia de una '
estructura 1nst1tuc1onal del sector gléctrico que resulte comDatlble con
la ejecucidn del program ‘adoptado.

Es corriente, por ejemplo, que ics plenes incluyan previsicnes en lo

que respecta a la expansién de la capacidad instalada de las empresas

-

/privadas, cuando
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privadas, cuando ¢n realidad dicha expansidn estd sujeta en la practicz a
condiciones previas tales-como ajustes de tarifas o modificaciones en las
leyes reguladoras de los servicios o disposicionss gue faciliten la
captacifn de capitales nacionales o eXtranjeros, condiciones_que no
siempre se cumplen postericrmente en la forma implicita o explicitamente
presupuesta en el plan. o A _

También puede tener cfectos perjudiciales la demcra en éscoger entre
diversas alternativas posibles que presentan importantes‘diferencias, de
tal mode qus una decisién en uno u otrec sentido tiene éerias repercusicnes
econémicas. Tales son los casos de la Argentina con respecto a la
g¢jecucidn o postergacidn de obras comec Chocdn y Salic Grande, y.de México
¥ Venezuela en-lo que se refiere a la unificacidn de la frecuencia de
sus sistemas y la integracidn de lzs redes de sus ciudades principales
con la red ¢léctrica del resto del pais.' '

Conviene cetenerse brevemente a examinar. lﬁ funclon de ia emprcsa
privada en: la programacidn de la sxpansidn del Sector elcctrlco ¥ destacar
la neecesidad de una coordinacidn adecuada, si se quiere que dicha -
expansidn se realize en forma racional,

A fines de 1959 la participacién de las smpresas privadas en la
potengia instalada de servicic plblico era de aproximadamente un BA por
ciento, En el curso de 1960 esta participacidn disminuyd a L2 peor
ciento en virtud de la expropiacidn de la enpresa cubana y la compra por
parte del Estade mexicanc de las dos grandes empresas eléciricas de
capital privado extranjerc, medidas que en conjunto representaron una
adicidn del orden de 1.4 miliones de kilovatios a la capacidad de
propiedad estatal y una reduccidén similar en la participacidn de ia empresa

privada. \

Sin embargo, el papel de la eémpresa privada en la distribuciéh de
la energiz cléectrica al consumidor ¥ su consiguiente responsaﬁilidad'eﬁ“
la modernizacién y expansidn de las redes respectivas, es mucho mayor
gque en el caso de la gensracidn, pues eén algunos casos las empresas
estatales son pura o preponderantemente generadoras y venden cantidades
sustanciales de energisz en blogue a las empresas privadas concesionarias
- sopre todo en los grandes distritos urbancs de la fegién - para gue éstas,

a su vez, la hagan llegar finalmente al consumidor. @
/listo crea
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Fsto erea un preblema en ld gue respecta a la programacidn de
inversiones én el ssctor eléectrico, yz que estas empresas de capital
privado, por ragones que no es del caso analizar aqul, muchas veces no
logran modernizar y expandir la red de distribucidn a un ritmo acorde con
gl de la generacién y transmisidn. .

Por {4ltimo, iz variedad de los serviclos prestades por los sectores
componentes en sus diversas fases de generacidn, transporte y distribucién
de la =nsrgia hace necesario claborar sistemas econdmicos de tarifas que
reflejen adecuadamente, a cada nivel, tanto los gastos de capital como los
corrientes qus demanda la eficaz prestacién del servicio, -

En la formulezcién de cuabquiér programa de expansidn del ssctor
gléctrico, uno de los problemas principales'consisie en seleccionur el
tipo de planta de generacidn a instalar y, en particular,'elegifientre
centrales térmicas ¢ hidroeléctricas. Como esté punto ha sido muy
discutido, interesa formular aqui alpgunas precisioneé al respecto.

Recuérdese, sn primer término, que muy rars vez se presenta el
problema de elegir entre una planta térmica y una hidrosléctrica aislada.
En la realidad la alternativa s, casi siempre, la expansién de un
sistema interconectado de gencracidn y consumo, Lo gque corresponde,
por'consiguiente, es estudiar desde ¢l punto de vista econfmico el sistema
criginal amplisdo con la planta hidréulica y el sistema original ampliado
con la planta térmica. En el caso de los programas gué comprenden une,
scrie de obras escalonadas a través de un cierto pericdo de tiesmpo, el
problema se complica aun mis, pues 1& incorporacién de cada nuevo centro
de gensracidn al sistema modifica sus condiciones de funcionamiento
y afecta en consecusncia la rentabiiidad relativa de las centrales ya
existentes,

Se trata de un caso similar al que se presenta en el anAlisis de
programas alternativos de inversidén en lo que respecta al sistema econdmico
en gensral., Debido a la existencia d¢ economias externas, cada
inversién en particular afecta la rentabilidad del resto, De ello se
deduce que s engafioso analizar los proy<ctos en forma individual, o
conparar sus beneficios Optahdo'por uno frente a otro. La solucién '
tedricamente correcta es, pues, comparar los beneficics de los diversos

programas alternativos en conjunto. /De 1s
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De la misma manera, 2n gensral carsce de sentide decir que tal o
cual cbra hidroeléctrica ¢s mis o menos conveniente que la planta térmica
egquivalente, Lo nue debe hacerse es comparar,‘éntre obtros, el programa
global de expansion e¢léctrica con la planta hidroeléctrica y el programa
alternativo que sustituye a la misma por una planta térmica,

BEn sepundo término, al analizar los beneficios relstivos de dos
programus de inversiln diferentes en el sector eléctrico, surge el
problema de la tasa de interds y los plaéos de amortizacldén que se
adopten. En gencsral, un plan con mayor proporeidn de capacidad hidro-
eléctrica tendrd un costo.de inversién mis alto y un costo de operacidén
menor gue €l plan alternativo con mayor propercidn de equipe térmico.
Como en definitiva sé irata de comparar gastos Que se producen en
diferentes puntos a través del tismpo, es necesario® transformarloes a
una unidad comfin aplicandc la tasa de interds del capital, gue permitiré
Jjuzgar acerca de la economicidad de unc y otro programa a-“trawés de
toda su vida #til, Una menor tasa de interés significa un menor
saerificic en ¢l consumo futuro a camzio del gaéfo actual y, por leo tanto,
favorece la posicldén relativa de aquellas inversionas con‘mayor
intensidad de capital, Hesulta entonces que la influencia de la. tasa de
interés hace-que la energla hidrowléctrica sea relativamente menos
favorable en las gconomias insuficisntemente desarrolladas, donde dicha
tasa es méé alta deblido a la mayor escasez relativa del factor capital.

Debe hacerse notar, sin embargo, due el aumento en la tasa de
interés estd parcialmente compensado, en &l caso de los palses poco
desarrollados, por los mayores plazos de amcritizacidn que puedan
tomarse a los cfectos e calecular el cceficiente global de cargs del
capital., Ello se debe a que, cn virtud de su estructura de precios, la
obsolesencia de los equipos preductives se produce en plazos mis
largos que en ias cconomias mis avanzadas. De ahl que el incremento
en ¢l coeficiente de carga del capital sea menor gque &1 aumento en

1a tasa de interés. .

/Itesulta evidente
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Resulta svidusnte que, aungue elegir la tasa de interés a adoptar
a los efectos de comparacidn de los mérites relativos de dos o m4s
programas dz inversién eléctricos sea un problema sumamente diffeil
¥ que no admite una solucidn puramente cuantitativa, debe {ratarse
en todo casc de tener en cuenta los factores indicados y no adoptar
solucionss simplistas y grréneas, tales como utilizar la tasa |
bancaria a la cual se consiguen los fondos del extranjsrc o la tasa
bancaria predominante en el sistema monstaric interno,  Es nsgssarioc
distinguir entre el costo nominal del gapital - sea pzra el Estado o
para la empresa privada « y el costo real gue significa parz la
economia en conjunto, en pa articular porque la eleccidn supone el
sacrlflclo de ilnversiones alternstivas dentro o fusra del mismo-seetor
eléetrico, la rentabilidad de tales inversionss alternuiivas = por.
¢jemplo, otras grandes cbras plblicas a reulizar por ¢l IZstado =
constituye unc de los criterics adecuados para orientarse respecto a la
tasa de interéds gue deberincluirse en los ¢dlculos,

Qonviene también recordar que, cusndo s2 traba de obras de uso
miltiple - como las hidriulicas - la inversién correspondiznte al-
aprovechamiento eléetrico debe guedar disminuida en funcién de los otros
beneficios qus ¢sas obras puzden prestar,

Del anflisis de los planes Latincamericanos de expansibn eléctriea
parzce cancluirse que no suelen hacersse cfilculos de esta ndturaleza
En alpgunos casos sxisten razones de Indole préctica., Una de ellas es
gue resulta diffcil para el gobicrno realizar gestiones anie organismos
de financiscibn internacionalss respecto a proyectos alternatives de
inversidn gue pudiesen utilizar ¢l excesc de londos de un plan
-predominantemente hidrlulico respecto a otro térmice, por falta
de estudios similares a los =léctricos paras otras inversiones de caricter

piblico.

/Aun suponiendo



ST /ECLA/CONF,7/L.1.11
Pig. 33

Aun suponiendo.que se hubisse. elsgido una tasa de inbterés adecuada
gue pudiese representar la productividad marginal de los recursos de
inversidn al nivel que se ustf anclizando, no debe olvidarse gus al
efectuar un andlisis comparativo sobre ia buse de costos promsdio
anuales se esth ignorando-en gran parte el problema de les prioridadss
2 través del tiempo. Asi, en América Latina, como en muchas otras
regiones del mundo, se advierte la nscesidad de vna fuerte slevacién
a corto plazo en el ritmo db aumento del pruuucto. En la situacidn
actual, el clmputoe de nc0651aades de inversidn supera =1 nivel
presente de‘ahorro, no tanto porque el ceoeficiente de ahorro sea
bajc sinc porque lo s el producte. En estas édndiciones, pucde
pensarss en concentrﬂr los recurscs invertibles en aqusllas anCPSlOHES"
que contrlbuyan a elevar con mis celeridad el p oAUt o global ¥ Yue
neo tienen por qué 001nc1d1r con las que serian més rentables en el
largo plazo, .

Esto ilustra un punto fundamental on la seleceidn entre obras
hidriulicas y térmicas dentro de un plan de ezpénsién ¢léctrica, En
la abundante controversia‘sobre ¢l tema no siempre han resultadeo claras
las posicioﬁes sustentadas en lo gue respecta a las hipdtesis que
se adoptaron, La distinecién fundamental, desde el puntc de vista
que aqui se desea destacar, es 1la siguisnte: uﬁ plan de inversiones
destinado a elevar al mAximo &l procucto en 1965 pusde ser muy -
diferente (en casos excspcionales pusde: coincidir) de otre plan cuya
meta sea la misma para 1985.

En consecuéncia, s1 lo que concierne principalmente al goblerno
por determinadas razonus; es la preoductividad de la inversién en
el corto plazo, comparar los ¢ostos anuanles, a los valores presentes,
de los bencficios notos a través de toda la vida de las plantas’

respectivas ya no c¢onstituird un criteric vilide para la decisidn,

/7.  Andlisis
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7. Andlisis del costo de la expansifén y del coeficiente

sectorial de inversidn

a) Argentima

En la seccién respectiva del capitulo II de este documento se analizan
las conclusiones del informe de los consultores sobre el desarrollo eléctrico
argentino y se establece la necesidad de ampliar las metas alli fijadas en
cuantc a la expansién eléctrica.

Se llega a la misma conclusidn estudiando los aspectos financieros
del programa respectivo. Asi, por ejemplo, el monto de la inversién
total propuesta por los consultores para la década 1960-70 (735 millones
de délares) es inferior al monto de la inversidn que se piensa realizar
en México en el curso de la primera mitad 'de ese periodo. Si se tiene
en cuenta que no hay diferencia sustancial entre los niveles del producto
en ambos palses, esta relacidén de 2 a 1 entre las inversiones en el sector
eléctrico no parece debldamente justificada, ni aun descontando el hecho
de que el progruma de expansién mexicano tiene wvalores unitarios de
inversién mis altos _por ser preponderantemente hidrfulice.

También surge la insuficiencia de las metas sefialadas si se relaciona
la inversidn en el sector eléctrico cen el total de la inversidn bruta
fija durante el decenio suponierndo una tasa de desarrollo de 4.5 por ciento
anual y un coeficiente de inversidn de 21 por ciento {valor ésté correspon-
diente a 1959). Bajo tales hipStesis, la inversién de 735 millones de
délares equivaldria a un 3.3 por ciento de la inversidn total, porcentaJe
sumamente reducido en comparacidn con el que se ha calculado para los
otros paises del 4rea (véase las otras partes de esta misma setcidii y
el cuadro 5} y no.muchb mds alto que el del decenio 1945-55, en que fue
de 2.33 por ciento, con las consecuencias que son bien sabidas.

Desde el punto de vista de la decisién gubernamental, pafeceinecesario
adoptar a la brevedad posible un.criterio definitivo_respecto é-las obras
de Bl Chocdn Salto Grandeg/ ¥, en caso de aprobarlas, un orden de prioridad.
Una vez resuelto este punto previo, serd imprescirdible abocarse al cumpli-

miento estricto de las metas fijadas por el programa seleccionado. Estas

3/ Las autoridades argentinas contimlan estudiande las posibilidades de
desarrollar los recursos hidrosléctricos del sistema del Rio Negro.
Para estos efectos se estdn considerando una solicitud de préstamo
que se presentarla al Banco Interamericano de Desarrollo, asi como
otras formag de financiamiento externo.

' /Cuadro 5
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~ Cuadro 5 ' . .
AMERICA LATINA: INVERSIONES NETAS NECESARIAS PARA CWRMPLIR CON EL FROGRAMA
R .. DE EUIPAMIENTO ELECTRICO HASTA 1970
Inversidn . Adicidn de " Inversidn Cosficlente
Pafe L ot petemis L ttarta 4 imersién
‘dflares) . ki) - (d6lares por ki) . {porcértate)’ ‘
Brasi) Ty T St 6ab
- Méxiao. o -2.0 - 5.3 386 . - . 9,0
Argentina .. 1425 33 380 . 5.6
Chile o 0.65 1.5 ' 435 : 10.0
Venezuela ' 1.1 | 25 © bl , | 5.5
Colombia ‘ . 047 2.2 : 320 - 743
Cwba - o 0.85 03 370 s
Pord O ow 13 _ 310 75
Uruguey . 0.3 T 0.6 500 S
Certroamérion . 0.3 : 0.5 600 o .u.
Otros pafses ' 0.5 . ' 1.1 . i455_, . - ses
Totel * , . - 12,49 ' 3007 Y

Fuente: Progr-mna,s na.eiona.les de alectrificacidn a,justados segdn se indica en el tax'to.

,Nota.. Los costos unitarios. de Inversidn que resultan del andlisis de los DProgramas de los diversos
pafses estdn razonablemente earce de los valores que se mencionan en el documento titulade
Precies y costos en le industria de la energfa eléctrica de Amdrice Letina (ST/ECLA/CONF,
7/L.1.51), per-o. son bastante inferiores a los caleulados. por R Salazsr en el documente
F‘abricac'iﬁ‘n'd‘a equipo 'y materisles. pare generacidn y distribucién de anergfa eléctrica Bh

Aimfrica Latina (ST/ECLA/CONF,7/L.6.1)s La diferencie radlcs prineipalmente emr los gastos
asignados a la mejora y smpliacién de las redes-de distrlbucion, que en la ma.yorfa. de los
'p‘:"o.gramas gubernamentales son del orden de los 100 délares por kilovatio, mientras que en
¢l documente ultlmaments citade se suponen supertores a los 300 ddlares, aungue en €stos
se 1ncluye también la transmisién en alta tensibn, - Es de .ereer, como se ha sefialado re~
petldements, que los programas de los pafses latinoamericanos tienden a subestimer la
inversién en distribucién. dun as{, parece diffcil que se llegue & superar el promedioc
de 500. déla.res por kilovatic para’ el +4otal ds los seotores de gsnemei6n, transmision v
distribueidn. . &

/metas  parecs
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metes parece necesaric incrementarlas én no menos de un 50 por ciento
respecto a las contenidas en el pfograma recoﬁendado por los consultores,

De ah? que en el cuadro 5 haya sido prevista um adicidn neta de
potencia:para él decéﬁié @e 3.3 millones de kilovaﬁibs,'correspondiente
a una inversién total de 1-250 millones de ddlares, Esta Ultima suma ”
coﬁﬁrende una sobreinversidn de 150 millones de délares con respeeto
a la planta térmica equivelsnte por concepto de la realizacidén de una u
otra de las dos grandes obras hidroeléctricas a que se ha hecho referencia.
El costo unitario de inversién resulta entonces de 380 délares por kilovatio
y el coeficiente sectorial de inversidn eléctrica de 5.6 por ciento. Se
comprueba asi cue, pese al aumento previsto en las metas del programa
eldctrico, el esfuerzo relativo de inversién en el Sector sigue siends
en la Argentina menor que en la mayorifa de los otroé‘paises de América
Latina, (Véase de nueve el cuadro 5.)

El informe de los consultores descarta la construceidn de Salto Grande
y E1 Chocén para el periodo que termina en 1969, fundandose en la mayor o
inversidn que esos proyectos reguerivian, El criterio del costo amual
da resultados favorables pura El Chocdn hasta una tasa de interés de
6.2 por ciento sin con31derar el uso multlple v hasta el 10 por ciento ™ -
considerands les beneficies de regulac1on de crecldds v rlego. En el
caso de Salto Grande, el costo anual resulta favorable para la. alternativa
hldroeléctrlca hasta una’ tasa de” 1nterés de 13 2 por c1ento.

: Notese que . las 1nverslones necesarias para la gbneraclon hldroeléctrlca
parecen un tante sobresblmadas. Ia pcten01a'segura que se ha tomado en
cuenta a fin de hacer la comparacidn -es la-que se estima dlsponlble durante
un 99 porgéienté del tiémpo. Sin embargo, 1a préctica en muchos pafses
es considerar la potencia disponible un 95 por ciehto del tiempo.

En el casode los proyectos estudlados, preferlr la segurldad de
99 por ciento afecta principalmerte a Salto Grande, porque dlsmlnuye su
potencia disponible de 607 MW {con 95 por ciento) a 521 MW {con 99 por -
ciento}. Bn cuanto a El Chocén, un régimen mis regular del rio reduce
la dlferencla de potencia disponible (en este caso desde 761 MW a 715 MA ).
/Otro factor
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Otro factor de sobrestimacidn de lasg inversiones lo constituyen las
caracteristicas de las lineas de transmisidn. También agui una seguridad
aparentemente excesiva recarga el costo, pues-se adoptan dos Qircﬁitos
cada uno con.capgcidad del 93.5 por ciento para el caso de El Chocén y
del 95 por ciento para salto Grande. Teniendo en cuenta que-ambos
proyectos se consideran integrados dentro de un sistema con una capacidad
de reserva del 15 por ciento de la demanda méxima; parece élaro dlue en
ambos casos puede disminuirse la capacidad de cada tno de los circuitos
al 50 por ciento del total. ‘

. En tercer término, resulta posiblemente subéstimada la inversién
requerida para la alternativa térmica, pues no se cohsidera el costo de
capital para la produccidn de combustible,

Resulta evidente, juzgando en gerneral, que la restriccidn del periodo
considerado a 1969 resta perspectiva adecuada para poder decidir sobfe |
obras importantes y de largo periodo de construccién como son Salto Grarnde
v ELl Chocén, r | |

la decisidn que se aconseja en el informe de leos consultores-~ipostergar
Salto Grarde y Bl Chocdn para el . descenico siguiente - s¢ basa sobre todo sn
el desec de lograr el propdsito alcanzado en cuanto al abastecimiento de
la demanda eléctrica con "una minima inversidn de capital".ﬁ/

Parece oportunc sefialar que ese procedimiento constituye un claro
e jemplo de los serios inconverientes gue provoca elaborar un programa
de expansidn sectorial en forma aislada, sin integrarlo dentro de un
marco armoniosc de desarrollo general del sistema econbmico que tenga en
cuenta en debida forma las relaciones de interdependencia entre los
diversos sectores. ' A fin de convencerse de elle basta llamar la atencidn
gobre el cuso extremd de una serie de .programas aislados, basados todes
ellos en el criterio de la inversidn minima, o sea tratando de ahorrar
recursos de capital. Proceder asi conduciria a una subutilizacidn de
los recursos totales y a un -esquema de desarrollo que no aprovecharia en
forma Sptima la potencialidad del pais desde el punto de vigta de la

formacidn de capital,

4/ Informe de los conmsultores, vol. I, p. 115,
/Si al
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Si al aumentar el porcentaje de capacidad hidroeléctrica en la
adicién neta de potencia impuesta por un determinado ritmo de desarrollo
se incrementa, - como suele suceder, el nivel de inversién unitaria, el
problema consiste en comparar la productividad marginal de cada uno de
los sucesivos insumos de capital cbrrespondientes a diferentes grados
de participacién de la hidroelectricidad con la productividad marginal
de dichos insumos en ctras inversiones altnrnatlvas, dentro del sector
- generacidn, transmisién o distribucién -~ o fuera de é1.

Ello es tanto mis necesario cuanto que, como es el caso de la Argentina,
la experiencia poco afortunada de algunbé paises déntro'y fuera de América
Latina demuestra que el relativo estancamiento de las dreas que se ha dado
en llamar insuficientemente desarrolladas proviene, tanto o mids que de la
escasez de recursos de capltal de una falta de rac1onalldad en la distri-

bucidn sectorlal de tales recursos.
b) Brasil

El costo de la expansién de capacidad instalada de 5,3 millones de
kilovatios en el periodo 1957-66 es'es%imado - seglin cdlculos del Banco
de Desenvolvimiento Econémice a los que se han hecho algunos ajustes, . .
sobre todo en lo qﬁS'?espedta a los gastos en las redes de distribucidn -.en
2 340 millores de d51ares, o sed a un costo unitario de 440 délares por
kilovatio. ' _

De este total, dos tercios corresponden a gasto en cruceros y uno .
a gustos en divisas extranjéros. Es interesante notar que esta distribu-~
cién porcentual de gastos en cuantoa su destino es similar a la de Chile.
Ocurre, en efecto, que la mayor participacién de la hidrgelectricidad en
el p?ograma chileno ~ que tiene un menor componente de importacidn -
compensa el grado mds reducido de autoabastecimiento en'bienes de capital
de la industria eléctrica con respecto al Brasil.

A'base del producto bruto histérico de los tres primeros afios de
dicho perfodo y admitiendo una tasa de desarrolle de 5 por ciento para
el resto y un coeficiente de inversién de 15 por cienié - igual al de
1959 - la inversidén eléctrica representaria un 6 por ciento del.iotal.

~ Bste coeficiente sectorial.para'el decenio es inferior al de 13957-59, en

/aue fue
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que Tue de 8 por ciento. Esto parece indicar que, a diferencia de lo

que sucede en la mayoria de los otros pafses latinoamericanos el Brasil
ya ha realizado un intenso esfuerszo de electrificacidn, como se prueba
por ¢l hecho de que a fines de 1959 tenla en proceso de construccidn obras

por un total de 4 millones de kilovatios de potencia.
¢) Colombia

Lés inversiones necesarias en el guinquenio para alcanzar en 1965
una potencia instalada total de 1.6 millones de kilovatios serian de
unos 1 700 millones de pesos de los cuales un 53 por ciento corresponderia
a las cuatro principales empresas de servicio piblico, un 32 por ciento
a Flectroaguas y otras empresas estatales y el resto a los autdgeneradores.

De la inversién total, un 55 por cienﬁo corresporde a gastos en
meneda local y el resto en moreda extranjera.

Si el producto bruto interno, que en 1959 alcanzd el nivel de 23 COO
millones de pesos, se incrementase a un ritmo de 5 por ciento anual, como
se postula en el Plan Cuatrienal, el producto del cquinguenioc 1961-65
aleanzaria a 140 000 millones. Si el coeficiente de inversién bruta
total por su parte, se mantuviese al nivel de 1959, la inversidn eléctrica

seria un 7.3 por ciento de la inversidn total.
d} Cuba

Las inversiones previstas en el programu de eiectrificacién para
el quinguernio ascierden a unos 303 millones de pesos, de los cuales un
24 por cierto corres?onde a generacidn, un 31 por ciento a distribucién
y el resto a subestaciones y lineas de transmisidn. Las dos terceras
partes del costo total corresporde a materiales importades,

En lo que se refiere a costos unitarios, se indica un.valor de 35 500
pesos por km para las lineas de transmisidn de 110 kV y de 109 pesos
por kW para las plantas de generacidn. NStese lo reducido de este dltimo
valor, aun teniendo en cuenta que se trata de plantas térmicas relativa-
mente grandes, - )

/Para tener .



ST/BOLASCCET, T/ T 1.5 0
Pdg. 4O -

Para tener una idea del orden de magnitud de este esfuerzo de
inversidn sectorial en términos relativos, téngase -en'cuenta que,
para una tdsa anual de incremento en el-producte bruto interno,
excluida la industria azucarera, comd la supuesta en el programa (13
por ciento), el total del producto en los cinco afics que terminan a fines
de 1965 serfa de 17 300 millones de pesos. A esa cifra hay que agregar
la contr1buc1on del sector azucarero, con una produccidn estimada’
promedlo de 6 mlllones de toneladas amuales ¥ un precio de 100 pesos por
tonelada. Sobre el total de 20 300 mlllonés, la inversidn eldctrica
representarla aprox1mndamente el 1.5 por ciento del producto y, si el
coef1c1ente de inversidn bruta Flobdl fause de 20 por ciento, el 7.5

por ciento de dlcha 1rver516n.
e) Chile

Segfin estimaciones ¢ la ‘Empresa Nacional de' Electricidad, S.A.
(ENDESA),EZLSu inversién teotal en el decenio, para elevar su—capaqi@ad
desde los niveles actuales hasta 1.4 millones de kilovatios en 1970,
serd de unos 343 millones de ddélares. De este total, los gastos en...
motigda extrangera representarian una tercera parte. Por su parte se. .
prevé gue la Compafifa Chilena de Zlectricidad (CCE), subsidaria de Amerlcan.
& Foreign Power, invertirfa emtre 200 y 250 miilones de délares, la mitad
en moneda extranjera. Esta inversidn corresponde a la instalacidn dé la |
planta termoeléctrlca de Renca y a otra que se construirfa en la zoma de
la costa Santlago-Valparalso, asi como a la expansidén de lds redes
prlmarla ¥y secundarla de dlstrlbuclén. Debe notarse que la CCE distribuye
¥ vernde no 5610 su propla energia, sino tamblen un porcentaje apreciable
de la energia genurada por 14$ centrales hldroelectrlcas ‘de 1la ENDESA
'S que le es transferlda en bloque. :

_ La diferencia entre las’ componentes de importacién en'las inversiones
de la ENDESA y la CCE se debe principalmente a que el plan de’la primera
es hldréullco en.més de un 95 por cieato, BEn efecto, es "bien sabide gue
en estas centrales el porcentaje de gastos locales es mds elevado debido

a la prepdnderéncia de la obra civil en la inversién total.

Véase el Plan de Zlectrificacidn aprobado per el directorias de la
ENDESA en su sesidn del 26 de noviambre de 1958,

fAsi, el
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~ Asi, el costo total de la exparsién del servicio pdblico e¢n el préximo
‘ décenio serfa de unos 5,3 millones de délares para aumentar la capacidad
instalada en 1.2 mlllones de kilovaties, lo que representa una inversidn
‘unitaria de 455 délares por kilovatio. ' '

A esgta suma deben agregarse las invaersiones de los autoproductores-
¥ en parficular de la minerfa del cobre, las que - a un costo unitario
estimado en 300 délares por kilovatio (son en su wayorfa plantas térmicas
con cortas lineas de transmisién y poca inversidn en distribucién) — arrdjarian
un monto aproximade de 100 millones de ddélares, =

El total de la inversidn en el sector eléctrico seria, pues, del orden
de los 650 millones de délares, o sea un 10 por clento de la inversién
total, estimada por la Corporacidn de Fomenfo'de la Produccién (CORFO)
en 6 500 millones de délares para el periodo considarado;; El promedio
global de costes seria de 435 délares por kilovatio y la inversidn eléctrica
equivaldria a algo menos de las dos terceras partes de lé inversiénen el
rubro "energia y combusﬁibles”, que la CORFO esﬁima_en 1 080 milloneé de
délares. . | ‘ , .

El hecho de que el coeficiente sectorial de inversién‘pérq la electri-
cidad sea en Chile superior a lo.que es normal en los _programas de otros
paises. ldtlnoamerlcanos (en general entre 6y 9 por c1ento) se debe a
que la economia chilena se caracteriza por su alto consumo especiflco
de electricidad en relacidén al producto bruto y también - aunque en un”
nivel de menor 1mportdncla -a la elevada pdrtlclpaclon de la generaclén
hidroeléctrica en. los programas de expansidn,

Como sucede en la mayoria de los paises de América Latina, la respon-'
sabilidad de la empresa estatal ~ en este caso la ENDESA — en la eXpanslon de la
capacidad del servieio publlco excede a su purt101pn016n erl Por consie
guiente, paro una tasz determinaedy de 1ncrem&nto en le potencia tttdl 1la ENDESA
debe programazr su presupuesto futureo para un rltmo mas elevado de incremento
en su propila potencia., A ello se debe gue las necesidades flnancleras '
sean.despropofcionadas con respecto al nivel de ingresos real, aun suponiendo
que las tarifas originales sean realistas y ajustadas a los costos,

/Como sucede
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Como sucede también en el caso de las empresas brasileflas formadas
en los Gltimos afios, la ENDESA, tebricamente de capital mixto, en la
préética es un organismo estatal - aunque con un elevado grade de’ uutonomia -,
va que mds del 99 por ciento de las acciones emitidas estdn en manog de la
CORFO., Esto tiene la ventaja de permitir la reinversién total de utilidades,
ya que el interés del accionista prineipal no es recibir dividendos, sino
incrementar la planta de generacidn. Por otra parte, dicha situvacién
limita cénsiderableméhte'las posibilidades de acudir al mercado de capitales
T:ﬁfivadoé para atraer ahorros no camalizados por organismos ‘del ‘Estado o
por el presupuesto nacional.- o '
£)  México |
Bl programa de obras de la Comisidén Federal de Electricidad (CFE)
que prevé una adicién de 3.3 millenes de kilovatios en los préximos cinco
o seis aflos, significard una inversidn del orden de los 1 000 millores
de délares., Agregando.a ello la inversidn prevista por la Compafiia
Mexicana de Iuz y Fuerza (CMLF) - que se sstime en 250 millonss de délares
para el decenio y que comprende  las mejoras y ampliaciones én las redes
de distribucidn del Sistema Central - mds lo gque invertird la CFE en los
afios subsiguientes a la terminacidn del plan ya mencionade y la expansidn
del sistema de la ex~Impulsora - que no costard menos de lOO,mil;pnes de
dflares en el decenio -, puede estimarse uma inversién global del orden
de los 2 000 millones de délares, de.los cuales el 75 por ciento en genera-
¢cién y transmisidén y el 25 por ciento restante en distribucién. Como esa
inversidn corresponderd a una adicidn neta de potencia de 5.3 millones
de kilovatios, el costo unitario de la expansién resultaria de 380 délares
-por;kilovatié. : .
- :El coefipiente de inversidn de la economia mexicara,.que fue en
“i:promedio. del 14 por. ciento en el decenio 1946=55, ha venido aumentande
gradualmente en los Ultimos afios hasta llegar a un valor del orden de
16.5 por ciento en 1960, - . o
/El.prodgc?q
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El producto naciomal brute a preclos de mercade fue de 114 COO
millones de pesos en 1958, Supeniendo un incremento del 5 por ciento
anual a través de la prdxima década y un coeficiente de inversidn de
17 por ciento, levemente superior al de 1960, la inversidn total en el
préximo decenioc llegaraa 22 000 millones de délares. De ese total,
la inversién en el sector eléctrico representarla un 9 por ciento. Este
valor del coeficiente sectorial respectivo confirma lo que se observa en
todos los paises latincamericanos: el programa de expansién eléctrica
para el proximo decenio exigird aumentar el esfuerzo relative de inversidn
en ¢l sector, Téngase en cuenta, en efecto, que en el periodo 1946~55,
México no invirtid mds que el 5 por ciento de sus recursos en electricidad,
aungue ya en los dltimos tres afios de dicho periodo esa participacidén

alcanzd a 6.5 por ciemnto.

g) Pert

oo

Lag inversiones previstas en el pl@n dé-ZO afios elaborédé por 13
misién de Electriciié de France alcanzan a 14 300 millones de -soles a-
precios vigentes al 1° de enero de 1956, de los cuales el 45 por cisnto
corresporde a instalaciones de generacidn, el 18 por ciento al transporte
en alta tensidn y el 37 por ciento restante a redes primarias y secundarias
de distribucidén. El costo promedio del kilovatio instalado resultaria,
pues, de unos 6 OO0 scles, o sea - a la tasa de cambio vigente en aquel
momerto (19.3 soles por ddlar) — de unos 310 ddlares por kilovatio., ILa
mitad de la inversidn corresponde a gastos en el extranjero.. |

Partiendo del nivel del producto bruto interno en 1955 y suponierdo
un ritmo anual de 5 por ciento de aumento y un coeficiente de inversién
bruta fija de 20 por ciento, la inversidén ya mencionada para el sector
eléctrico representa, para el perfodo de tiempo considerade (20 afios)

un 7.5 por ciento de la inversidén total.

h)  Uruguay
Un programa elaborade recientemente en el Uruguay para el desarrollo

. - . 6 i . .
eléctrico durante la préxima década~ recomienda la inversidn de uncs 150

6/ Véase Hugo R. Giavi y otros, la economicidad en la produccidn ds -
electricidad (ST/ECLA/CONF,7/L.1.49)

/millones de
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millones de délares durante dicho plazo, de los cuales unos dos tercios
corresponderian a gastos en divisas extranjeras. Dentro de ese total,
un 63 por ciento se destinaria a generacidn, un 12 por ciento .a trans-
misién y un 25 por ciento a distribucién._ Debe tenerse en cuenta gue
el porcentaje correspordiente a generacién es relativamente alto en el
Uruguay, debido a la preponderancia de la energia hidroeléctrica y al
costo de-insﬁalacién de la misma, que es del orden de 300 délares por
kilovatio de potencia garantizada. :

Enﬁtéies“condicionES, la inversidén en-.el sector eléctrico represen~ -
taria un 8 §or ciento de la inversidn total necesaria para el desarrollo
econdmico del pais durante ese perfodo, estimada a base dé un incremewbo .-
acumilative anual del 2 por ciento en el producto bruto por habitante

y una tasa demogrdfica de 1.5 por ciento.
i) Venezuela

B Plan Cuatrienai'venezolano~prevé un incremento anual en el producto
bruﬁo:del orden de 7 por ciento, superior al del periodo 1958-60 (5 por
'ci'ent‘o) pero inferior al del periodo anterior a 1958, 3Si, como se presume,
la alta tasa demogréfica desciende un 10 por ciento desde el nivel de
3.3'p§r ciento que tuvo en el dltimo bienio, ello permitiria un ritmo
de crecimientc¢ de 4, por ciento en el producto por habitante. EL sector
de petréleo y mineria (sobre todo hierro) se desarrollaria a un ritmo
menor que el deél resto de la economia, de tal modo que su contribucién
al’ producto bruto descenderia desde el 29 por ciento en 1958 hasta el
21, por ciento en 1964.

Bn lo que se refiere al sector ‘manufacturero, el 1ncremento previsto
es del 12 por ciento anual., )

Para obtener este desarrollo bastante acelerado de la economia vene~
zolana, se piensa invertir en los cuatro afios del plan 21 CO0 millones de
bolivares. Fsa inversién neta'sumada a las asignaciones previéta para
consumo deICdpltal flJO que son del orden del 10 por ciento del producto
total, arrojan para el perfoda (Junlo de l960—3un10 de 1964) un total de
36 600 millones derbolivares.como)%gygyglon bruta total, lo_que representa
un 23,4 por ciento del producte durante ese tiempo.

/Para obtener
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Para obterer un ritmo de incremento en el producto de 7 por ciento,
‘deberfa alcanzarse un coeficienté de inversién de 23 por ciento. La
relacién producto-capital prevista es, pues, de 0.3, inferior a la estimda
para Ytros paises de América Latina,

La poslbllldad de alcanzar un valor tan alto de dicho coeficientg,”
totalmente fuera del alcance de la mayoria de los paifses latinocamericanos,
se exﬁlica por lo que se ha dado en llamar la polftica de "sembrar la
renta petrolera®, Asf, en el mensaje del Presidente de la Repfblica. al
Con&reso Nacional (29 de abril de 1960) se sxpresa: "Al Estado corresponde
"la mayor responsabllldad en ld buena 1nver510n de los ingresos del petréleo
que por la caracteristica de ser’ producto de una fuente perecedera, deben
destinarse =i su mayor ‘parte a crear mevas fuentes de ingreso ... - Bn el
esfuerzo de lograr una mejor programacién y un mayor rendimiento dentro
del sectér pitlico, se ha ‘procurado gue los ingresos del fisco que se
\derivan'del‘petréleo,’Se dediquen Integramente a ‘gastos de desarrollo,

de modo que adquellos gue se refieren a administracién propiamente. dicha

-~ gqueden cubiertos con los demds ingresos." - -

Para alcahzar el nivel de inversiones postulado en el Plan; se supone
un aporte de capital extranjero de 2 400 millones de bolivares durante el
cﬁatriemios'é sea algo mds-del 10 por ciento de las necesidades de capita-
lizacidn., El resto séria cubiérto por e¢l.ahorro macional privado y piblico.
;%éhienjo en cuenta las necésidades de importaciones y el nivel de exporta-
'éiones:previétd se necesitarfa aproximadamente la misme suma.para equilibrar
el balance de pagos del periodo, En consecuencia, coinciden las-limitacioneg
ﬂ%pﬁéstas al ritmo de desarrollc por el nivel de ahorro interno y. por la
cabacidéd de pagos externos, : :

Tales son, en un panorama somerc, 1os objetivos e hipétesis fundamentales
@elsﬁiann las inversiores qué se programan en el sector eléctrico alcanzan
‘para el total del servicic pdblico a 1 050 millones. de bolivares, de los
'cualéé'dos tercios correspbndéﬁ-a los organismbs estatales. Estimando que
en el mismo period6 los autogéheradores irstalen unos 100 MW mis a un costo
promedio de 300 délares por kilovatio, el total de la inversidn sectorial
serfa de 1 150 millones de bolivares, Esta Gltima cifra, con respecto al
nivel de inversién neta total de 21 000 millones, equivale a un coeficiente
sectorial de 5.5 por ciento. '

/Se trata
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'Se trata de un valor inferior al correspordiente de otres programas,
lo que s¢ explica teniendo en cuenta el elevado valor del coeficiente
de inversién total. Aun'asi; es.el doble del coeficiente histdérice de
'1950-59, cuando 1a'iﬁversién eléctrica séle representd un 2.8 por ciento
de lia invefsién total yrel'0.75'por ciento del preoducto bruto interno,
Dentfo de la inversidn del sector pdblico, hasta 1964 se prevé que
CADAFE gastard unos 420 millones de bolfvares, de los cuales una tercera
ﬂ parte enlplantaé de generaﬂiSn' con 254 MW adicionales (132 en Guanta,
75 en la ampllac1on de Puerto Cabello v L7 MW en instalaciones mis pequefias ).
El resto de la 1nver51on publlca 1ria al Careni, a donde se destinan 250
m11¢ones de bolivares para las obras de construceidn de Guri, EL coste
final previste de la represa se estima provisionalmente en 600 millones
de Eolivares:y corregponderia a ura tercera parte de la obra total que,
coﬁb‘se ha dicho, perhitiré' instalar unos 4 milloneg de kilovatios,
En lo que se refiere al costo de la expansién de la capacidad
instalada ~ desde 1.3 a fines de 1959 hasta los 3.8 millones de kilovatios
estimados pafa 1970 —, puede calcularse en un orden de magnitud de los
‘ 1 lQO millones de délares. Ese cdlculo se basa fundamentalmente en las
pre%isiones de Electricité de France, para-el programa de CADAFE y del
| Caronf en la hipdtesis de la interconexién de Guri con Garacas antes
dé que acabs la década,'3umando a los valores asi obtenidos la expansién .
de la planta de Caracas hasta el momento 'de la interconexidn: v la inversidn
estlmada de los autogeneradores.
De la comparacién de esta cifra con la correspordiente al periode
dél Plan Cuatrienal, parece deducirse que el esfuerzo financiero serd
'mﬁyor en la segunda mitad de la década y que posiblemente habrd.de
1ncrementarse el coeficiente de distribucién sectorial de inversién para
"el sector electrlco. Es légico que asi ocurra si se considera que en
dlcho perlodo se proyecta realizar las m{s grandes obras hidroeldctricas
y la 1ntegrac1én de la red tacional, todo lo cual exige inversiones

relatlvamente con51derables.

[Capftule II
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Capitulo II

ANhLISIS CRITICO DE I0S PROGRAMAS DE EXPANSION ELECTRICA

. A continuacidn se analizardn en forma mis o menos detallada ypteniendé
en cuenta la informacidn disponible en cada casd una serie de quince
paises que comprenden el 96 por ciento de la capacidéd instalada ¥y ‘
el 98 por ciento de la energfa eldctrica producida en 1959,

Se ha prestado especial atencidn al grupo de los cinco principales
productores (Brasil, Argentina, Héxico, Venezuela y Chile, por orden
descendente de sus capacidades instaladas a fines &eui959), que comprenden
las tres cuartas partes de la potencia instalada y las cuatro quintas

partes de la energia generada de la regidn, seglin el siguiente detalle

Pais ,n' : ) Capacidad insta- Generacidn en Grado de utie
o " lada ‘en 1959 1959 (Miles de - lizagidn
(Millones de kW) -  millones de es de Kwh) (horas[ano)
Brasil 7 %9 . 0 o 2l e 5400
Argentina 30 . .. 9.8 3 200
México ' : - 2.7 - 9.8 . 3 600
Venezuela 1.3 : ' Le3 3 300
Chile S R L, 200

... Se notard que, uebldo a las ‘sengibles dlferenC1as en log grados de .
utilizacidén, el orden de la tabla de poten01 s instaladas difiere del’de& -
la tabla de energia generada, .. 4si, Méxlco, aunque con menor potencia
1nstalada due Argentlna generé una cantidad igual de electricidad y
Chlle compensé ampllamente su;nenor votencia 1nstdlaaa con respecto
a Venezuela, superando el nivel ce produc016n deésta,

Para comparar, aurgue sea en forma’ aproximada, los programas de
expén516n adoptados o recomendados en los prlnclpales paises del 4rea -

con.las nece31dades de potencla 1nstalada que surglrian de las diversas

. .

" */proyecciones y
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proyecciones y previsiqnes‘realizadas; se ha pfeparado el cuadro 6 sobre
la base siﬂuienté: | S )

1, La columna P (1959) representa la potencla total 1nstalada
en cada pais a fines de 1959; '

2. La columna Py representa la potencia 1n5talada necesaria para
satisfacer en 1965 los requerlmlentos de generaclon que resultan de
extrapolar la tendenc1a del decenio 1950—59- A estos efectos, se han
tomado los mlsmos grddos de utilizacién del afio 1959, estlméndose que las
posibles mejoras en los mist.s pueden compensarse con los aumentos nece=-
sarios en los escasos mirgenes de reserva actuales, '

3. Las columnas P, P3 y PI+ corresponden a las potenclas instaladas
que resultan de las generdc1ones regueridas para dichos paises conforme -

3

extremos del 1ntervalo, o sea los correépéﬁélentes a, las hipdtesis’

a dlferentes hlpéte31s de desarrollo econdmico; P2 ~P_ serfan los puntos
"minlma" "méxlmaﬂ,mlentras que- Pa corredponde a- la hlpdte&ls medial,
L L La columna - P5 es la prev1516n de la- po%en01a 1nsta1ada pgra el

afio en cuestidn prevista en el programa respegtivo de desarrollo eléctrlco.

Cuadro 6 .

AMERICA LATINA: CUnDRO CO:PARATIVO DE EOTENCIAS INSTALADAS
: EN ALGUNOS PAISES . i

-{Millones de kilovatios)

pPals . P{1959) Py PPy P, Pys
Afig, 1965 B
Brasil 3.9 7.3 Lo8~6 5.1 8
Argentina 3.0 LT © 742951 A A R T
México : 2.7 Lob 3e7=1.8 La0. . Ded
Venezuela 1.3 3.1 2.7-3.2 2,9 C 2.2
Chile 11 1ok la5=1,.7 1.6 1.7
" Afle 1970 ,
Bl'asil 30 9 - 12n'0 6-9 2"8 97 7.0 11{--0 '
Argentina . 3.0 6,6  11.6-21,2 15.4 5¢5
Méﬂco 207 6.7 5el"7.2 5.7 8-0
Venezuela - 1.3 VA 5.4~7,8 6.0 3.8
-Chile 1.1 1.8 1,5~2,5 2.1 2.6

/Del andlisis
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Del anilisis de las cifras del cuadro precedente se infieren algunas
consideraciones de interds que trataremos de resumir, Enxprimer término,
respeébo a las columnas tereera ¥ cuarta se repiten“ como es mnatural,

&n el caso de la Argentina y el Brasil las anomalias’qhe va se'discutieron
al examinar las proyecciones de la generacidn de energle para diversas
tasas de ‘desarrollo econdmico; no volveremos pues sobre este puntos

De la comparacidn de las columnas segﬁﬁda y'quinta, resulta que dos
de los paf%%s tendrfan programas de expansidn que serian relativamente
inadecuados para satisfacer tin ritmo de desarrollo eéléctrico como el
experimentado en el q_uinq_uehic pasade lo que, en general, ﬁareceria ser
un reguerimiento minimo, En el caso de Venezuela ello no es asi, '
pues la tasa Mde' crecimiénto de la demanda en el guinquenio 1\955—59 (a‘si'
como la del'produéﬁo bruto) fue excepcionalmenté elevaca y diffcilmente
se repetiri, como ya estd demostramdo la experiencia de 1960 y 196l.

Este argumento mo vale en el caso de la Argentina y ello vuelve a
confirmar la concluSldn a que lleganos al tratar el caso particular
de dlChO pais, o sea que deberia encararse un prograna eléctrico mis
mnblcloso y més- adecuado al nivel de desarrolle necesario durante los
proximos afios, ‘

' Conforme a los programas analizados para los diferentes paises; ‘
alrededor de un 60 por ciento de la adicidén de capa01dad serd hldroelectrlca.
Se acentuard asi su leve preponderancia en’ la actualidad, El grado
en que &sté’ se incremente dependeré sobre todo de la decisién de 1a
Argentina con respecto a la obra de El Chocdn y de dicho pafs y del
Uruguay con respecto al Salto Grande; segin lo que sucedd con las mismas’
la capacidad hidroelé&étrica a flnes de’ 1a préxima década partlclparé :
en una provorcidn’enitre el 55 ¥ el 62 por ciento,

Interesd nota'r , por la"evoluc:Lon o cambio gue ello significden los - -
fdltimos afios,la ausencia de centrales nucleares dentro del programa de
expansidn para la d&éada, excepto en el Brasil, Se reproduce asi en
la dmérica Latina el panorams casi general que sefiala en la préictica
un retroceso relatlvo en las realizaciones de centrales de dicha
base con respecto a las previsiones e'xageradamente optimistas que se

hacian cinco o sels afios atrdis.
/Ello no
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Ello no significa que se haya abandonado el estudio de esta posiblidad;
por el contrario, la mayorfa de los organismos estatales de planificaciédn
eléctrica disponen de téenicos especializados .en la materia gue siguen atentaw
mente el eurso de los acontecimientos en los palses desarrollades, particu~
larmente en lo que respecta a la evolucidn de los costos de instalacidn y
las ventajas comparativas de los diferentes tipos de redctores, Al misme
tiempo se preparan proyectos tentativos y un programa-de capacitacién
del personal técnico, sobre todo de grado superior.

Existen en América Latina muchos puntos y regiones en que prevalecen
altos costos de abastecimiento de fuél—oil v altos costos {0 escasez de
recursos) hidroeléctricos para los cuales la generacidn de energfa -muclear
puede ressultar eecondinica aun euando no lo sea.en régiones ficilmente
accesibles o ricas en recursos hidriulicos, Por otra parte, el .heche
de que en varias regiones compactas, exista ya un volumen muy alto- de demanda,
permite incluir en algunos sistemas unidades‘de 150.200 MW, o afn mayores, de
tipo nuclear asegurando su Sptima utilizacidn,

A este respecto cabe observar gue si bien la energia nuclear es mis-
parecida a la térmica convencional en cuanto a sus caracteristicas técnicas
de geﬁer&éién,ky a su localizacidn en el centro de cargas, presenta también
analogfas con la hidroeléctrica en lo que se refiere a2 mayores inversiones
unitarias y a su: menor repercusién en el balance de pagos,dado que en ambos
casos se requiere uha alta inversidn inicial a cambio de.un reducido gasto
de operacidn ¥, en particular, un ahorro de insumos de origen externo si
ha de importarsé el combustible. ,

En el Anexo se formulan algunas consideraciones sobre el andlisis
comparativo entre una central nuclear ¥ otra térmica convencional, que

ilustra la influencia de los principales pardmetros del problema,

/le Argentina
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‘ _ l; Argentina- '
En 1959 la generacidn de encrgia eléctrica fue de 9 800 millenes de kwh,
con una capacidad instalada de 3 millones de kilovatios, de la cual las
tres cusrtas partes corresponde al servicio piblico, El elevado porcentaje
de autogeneracién no estd justificado, como en el caso de otros palses,
por la distribucidn geogrifica y la estructura del sistema productiwvo,
Por el contrario, la autogeneracidn estd atomizada en una gran cantidad
de pequeflas instalaciones diseminadas dentro de la misma 4rea atendida
por las instalaciones de servicio pdblico, con la consiguiente falfa de
econoiiicidad derivada de los recargos en los insumos corrientes y de
capital, Por consiguiente, la transferencia al sector de servicic piblico
de una parte sustancial de la demanda.que hoy es satisfecha por instala-
ciones de autogeneracidn debe constituir una de las metas principales de
todo programa eléctrico pars el pais; con respecto a algunos problemas de_‘
andlisis y decisiones que ello implica, mos referimos a la parte primera |
de este estudio, , . e N

Una segunda e igualmente importante falla orgdnica del sistema
eléctrico argentino es la baja participacidn de la hidroelectricidad (7.5
por ciento del total de la potencia instalada), pese a que se dispone de
recursos hidriulicos adecuados no solamente para la gquracidnqeléctrica 77
sino también para el uso miltiple. | o

~Una teréera meta debe ser la modernizacién{@el parque de_genéfaéidﬁ.

térmica a los efectos de disminuir los elevados.consumps‘éspeciﬁiQQS de
combustible en la actualidad y la mejora y expansidén de las fédeé de;:;__
distribucién para reducir asi el elevado nivel actual de pérdidas quéres‘
del orden de uh 19 por ciento de la energia generada en planta.

Con respecto al segundo punto, conviene sefialar que, desde el punfo
de visgta de la ‘estructura del parque deAgenefqpidn, las éreas del Gran |
Buenos dires-Litoral y de Resistencia-Corrientes difieren sustancialmeht§
del resto del. pais ya que en dichas freas la generacidn es exclusivamente ”
térmica, mientras que en el resto del pais la -capacidad instalada es |

hidrdulica en un 60 por ciento,

/Las tres
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Las tres metas principales mepcionadas antes estaban incorporadas
en el programa preparade por CEPAL para 1955-67 y cuyas previsiones,.
por lo menos hasta el momento, han estado bastante lejos de confirmarse,
en parte porque las hipétesis adoptadas en lo que respecta a la tasa
de desarrollo del producto y al ritmo de industrializacidn no-se vieron.
confirmadas en la realidad y, en parte, porque el programe de obras
recomendado no se hizo efectivo. . En cambio, las inversiones en el
sector eléctrico continuaron siendo insuficientes, no ya para una
polfitica de promocidn del consumo o de reduccidn gradual de la auto-
generacidn, sino hasta para diminuir el déficit considerable de capacidad
instalada que ya existia en ese momento, ' _ .

En lo que se refiere a la insuficiencia del desarrollo histérico
del quingquenio 1955~59 con respecto a las metas establecidas en dicho
estudio, baste decir que el producto bruto-aumentd & un ritmo equivalente
al de la poblacidn (o sea que el producto bruto por habitante permanecid
estacionario), siendo pues su tasa igual a la tasa demogrdfica del orden
de 2.8 por ciento anual, comparado con el 6.5 por ciento fijado come meta,
Para . la expansidn del sector industrial la meta era de 8 por ciento; .
el incremento real en el quinquenio fue menos de la mitad de ese valor,

Con respecto al atraso en las obras, examinemos el estado actual
de las gue la CEPAL recomendaba en 1955: q) se suponia que las amplia-
ciones de CALE y CIABE con un total de 370 MW estarfan terminadas para
1961; solamente una tercera parte de dicha cifra entraré‘en.sefvicio 7
para esa fecha;  b) se suponfa que los 600 MW de Dock Sud estarfan listos
para 1961-62; ello recién serd posible para 196L4~65 siempre que se
solueionen aspectos financieros todaviz pendientes; - ¢) se daba por
sentado gue la central hidroeléctrica de Chocdn comenzarfa a construirse
en 1959 y entrarfa.en servicio en 1963; como es sabido, esta ovra no
ha sido siquiera contratada; d) para Salto Graende, se suponfa que la
construccidn comenzarfa en 1960 y terminaria en 1965. Regién hace
pocos meses acaba de contratarse la-elaboracidn del aptepfoyé@tq para la
licitacidn respectiva y se.ignora cbmo se fihgnciaré esﬁé oﬁfa. Parece
razonable suponer pues que, aun cuando los gobiernos de los dos pafses

interesados eéﬁén decididos a llevar adelante la obra existen importantes

/problenas relacionados
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problemas relacionados con la distribucidn de la energia generada en
los primeros afios sobre los que deberdn entablarse negociaciones) la
construceidn ro podri comenzar antes de 1963 y la puesta en servicio
antes de 1968, . , :

Para sefialar otrd ejemplo coincidente, el Programa de BEquipamiento
Eléctrico de 1955 a 1965, preparddo por la Dirececidn Nacional de la
Energia, inclufa 3 500 MW que se instalarian hasta 1965, Apenas se
1legirs 'a la tercera parte de esa adicidn., Antes de enero de 1963
s8lo seré ?dsible la pﬁesta en marcha de la ampliacidn de Puerto Nuevo
(SEGBA) con 1&0 MW, mis el priher grupo de 120 MW en la Nueva Dock Sud.
En reaumen, pues, los programas sugeridos para la Argentina no se han
cumplido sino en una parte minima,

a) El informe de los consultores
En Junlo de 1960 las firmas consultoras de los Estados Unidos y

el Reino Unidoy contratadas por. el goblernd argentlno y el Banco
Internacional con la ayuda del Fondo Especlal de las Naciones Unldas

para realizar un estudio de la situacidn eléctricz en la Argent;na, _
presentaron un informe cuyo contenido a?giizaremos TOr Su intgﬁa‘relaciSﬁ

con el objeto de muestro trabajo. ‘ ”

Dicho informe se refiere a las necesidades de energfa eléctrica
en sels &dreas de la, Argentlna durante 1960—69. Estas 4reas son:

I., Gran Buenos Alres—thoral ' -

fIt Cérdoba

ITI, Mendoza

IV. Tucumén

L' Alto Valle del Ric Negrn

Vi, Resistencia—Corrientes

Sobre el total de energia generada por el serviecio pfiblico (7 560 millo-
nes de kiwh en 1959) estas Eeis‘éfeas representaban el 92-bor ciento; el
porcenta;e en potencia instalada total era menor, 82 por ciento, = Solamente
el érea Gran Buencs Aires-Litoral absorbla el 20 por ciento de la demanda
total de energia, equivalente a un 86 por ciénto de 1a demanda de las
zonas comprendidas en el estudio, ‘ ' ‘

/Las conclusiones
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Las conclusa.ones del informe pueden slntetlzarse asi:

i) 1la generacidn de energia de servicio publlco en las seis Zonas
aumentard en los once afios del perfodo 1958-69 desde 6 300 hasta
14 000 millones de kivh;

1i) deberd instalarse en diclas zonas una capacidad adicional de
generacidn de 2.2 ﬁillbnes de kW, de la cual un 8l por ciento
deberd ser térmica y el resto hidrfulica. los sistemas de las’
zonas 1 y 6 seguirdn siendo exclusivamente térmicos y la mayor
adicidn hidrfulica (128 MW) corresponderia a la zonz de Mendoza,
Comparade con la capacidad actual de generacldn ge trataria de
duplicarla en los préximos nueve aflos;

ii1) en materia de tranemisidn, se propone construir unos 1 700 km-
de 1fneas de 132 kV y 1 200 km de lineas de 66 kVj--. . .

iv) 1las inversiones totales serians

Valer : Porcentaje

‘ (millones de délares) del total
Generacidn - 337 . 45.8
Transmisidn 126 17,2
Distribueida 272 ' | _37.8
Tatal . 135 . 100.¢

El monto relativamente reducido destinade a-lineas de transmisién se
explica por la ausencia, en el programa, de obras hidroeléctricas de
gran envergadura como Chocdn y Salto Grande, cuya postergacién se aconseja,
aungue por razones diferentes.

Para la conversidn de gastos locales & moneda extranjera se ha
tomade la tasa de 80 pesos argentinos por délar, En lo.referente a
generacién y transmisién se estima que los fondos en moneda exiranjera
representardn un 55 por ciento del total, - ‘Para las inversiones en las
redes de distribucidn el porcentaje se reduce a 23, Ello dard un total
de divisas necesarias de 318 millones de délares,

La central de Salto frande, con 770 MW instalados (cuota argentina,
o sea la mitad del total), costarfa, incluyendo las lfneas de transnisién
hasta el sistema Buenos Aires-Litoral, 97.5 millones de ddlares mds que la

/potencia térmica
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potencia térmica equivalente, La utilided media bruta armual sobre dicha
inversién acicional se ha estimado en 13.2 por ciento, Aun reconociendo
que el costo medlo del capltal, ert términos reales, gerd inferior a este

valor ¥y que por sznsiguiente la obra es econdmicamente justificable,

los consultores aconsejah su postergacidn por la éscasez de capital

a corto pleos, ' ' '

. ChoconJ con-900 MW de capacidad instalada, costaria 134 millones
de ddlares méds que la potencia térmica equivalente ¥ la utilidad media . -
anual sobre dicha inversidén serd solamente de 6.2 por ciento, Para que.
Chocdn produz"a energla més Barata, a juicio 4e dicho informe, habré
que aslgnar parte del costo de la obra a otros beneflclos como regulacidn
de crecientes y riego,.

Si Salto Grande y Choedn sustituyesen a. las: qentrales térmicas
eqﬁlvalen:es(7l5 MW en el caso de Chocdn y 600 en.el caso de Salto-
Grandé} la capacidad por instalar en'l960;69 serd la siguientes’
1 8563 My hi@réﬁliéos-més 721 térmicos, con un total de 2 584 MW,
El sosto total de este programa seri de 966 millones de délares.

Conviene observar que si bien este’programa alternativo solucionarfa -
el problema eléctrico argentino para 1969=70, en cambio no significa
una alternativa real ‘en los afios intermedios &a gue, aun en las condiciones
més favorabiesJ ninguna de las dos grandes obras hidroeléctiricas podria
comenzar a Entfegar energfa al Gran Buernos aires antes del invierno de
1968 y egr evidente que bastante antes de esa fecha serd necesario disponer
de mids de 721 MA aeregados a la deficitaria capacidad actual

Parecoria conveniente pues que. en el caso de optarse por aumentar
la potenc1a hidrdulica, -golamente una de las doa obras se emprendiese
de “”ed‘au, a Tod efectos *de-sustituir el equlvalente de potencia térmica
del programa r'ddcmendade por -os:consultoress - '

_ A juzgar'pdr‘el'anélisis’quefhan realizado. parece preferirse la

obra de Salto G;éndé;' A este respecto, conviene seflalar que,. dado el
redu01uo niv de consumo- del Uruguay, este pals no podria absorber por varios
afios Su respOthva cuota de produc01on vy pareceria razonable que, en ese

casd, la Argentina sea el comprador del exceso disponible en las condiciones
1

Rrche v v RO aq*“gugmbos alsesn :
1/ Segln un estudio de la CEPAL, el proyecto del Chocdn ya 1ncluia estos
beneficios,

/Esta consideracién



ST/ECLA/CONF,.7/L.1.11
pég. 56 '

Esta con51derac16n, si bien hace més atrayente la obra desde el
punto de vista de la Argentlna, podria incidir desventajosamente
para el Uruguay, ya que este pais realizarfa una gran 1nversmdn dé
capital que solamente eﬁtraré a rendir a largo plazo. Esta asimetria
en la posicidn de ambos paises (aparte de los problemas qué significarié
la eventual sustltucldn, aunque fuese parcial y transitoria, de la genera-
cién termlca de las centrales de Buenos Aires por la hldroeléétrica
de Salto Grande en vista de la compllcada estructura 1nst1tuc1onal del
parque de generaelon argentlna) obllgaré a un cuidadoso examen de \
los aspectos financieros de la obra, otra razdn que tenderé a prolongar
su plazo de ejecucién,

b) Anflisis erftico de las hipStesis y proyecciones

Las comparaciones entre obras hidroeléctricag vy térmicas se hicieron,
como es 18gico, sobre la base de los sistemas estudiados en céda caso, |
ya que un andlisis alslado de las centrales carece de sentido.

A los efectos, de los costos 1n1c1ales de 1as obrus se sunéd al capltal
necesario los intereses hasta el final del plazo caleulado para la A
construccién, Estos intereses se computaron a razén de 6 por clento
sobre los gastos en meneda extranjera y de § por ciento sobrerlos gastos
en moneda nacionaly

Las cargas de depreciacidn se calcularen conforme al métddo lineal

y.la siguiente tabla- de vida Util: Afins

Obras civiles de centrales hidroeléetricas ceessnssscsee 100

Instalaciones mecdnicas y eléctricas de centrales ~

"~ hidroelécfricas ,.......J.................-.........u. 35
- Centrales térmicas, incluyendo obra CiVil yesassrorserce 25

Lineas de transmisifn eeeesecessccosssssscocescssscsocns 30

Subestaciones, incluyendo obra Civil sevesececsssccseqsrs 25

Respecto a los insumos de combustible, y por 1nd1ca01on del Comité
de Direccidn del estudio, leos Consultores tomaron los sigulentes precios
en moneda argentina por millén de calorias para el combustible pueste

en Buenos Aires:

/Moneda argentina
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Dédlares .

Moneda argentina (a &0 pesos ror délar)
Carbén o  190-198 2.38-2,46
Fuel-oil | 155.3, | - 1.94
‘ Gas natural ' 145.6 _ 1,81

En 1o que se reflere a la demanda de energia en. las zonas de mercado
ectudladas se proyectaron sobre las siguientes bases: a) -dnvestigacidn
del desarrollo histérico del consumo, segin las estadisticas disponikles =
¥y una estimacidn de la autogeneracidn; b) andlisis de la posible tendencia
futura del consumo, clasificado en cuatro clases principales: residencialy .
comercial, industrial y fiscal (alﬁmbrado, transporte, etc.), fundad en
una extrapolacidn ael desarrollo histdrico con las correcciones, debidas
a la estimacidén de la demanda no atendida y a una tasa de crecimientc”
del producto bruto de 4.5 por ciento anual y un crecimiento de la industria
a la tasa de 7 por ciento anual; .¢c} donde las. circunstancias lo aconsejaron,
se procedic a estudios especiales de la demanda probable de algunas activi-
dades, como el riego por bombeo, produccidn de petrdélec e industrias de -
gran consumo de electricidad.. . L R

Se 1legd asf a la generacién necesaria en dichas gonas para 1969,
de 14 O00 millones de kiWwh; si la proporcidn con respecto al resto del
pals se mantuviese, la generacidn total de servicio piblico requerida
seria de 15 200 millones de Lifh,

3in examinar en detalle las bases de las estimaciones realizadas por
los consultores, el resultado conjunto ya mencionade pareceria representar
una seria subestimacidn de las necesidades reales del pals, Obsérvese
gque una generacidn ds 15 200 millones de kiWh significa un incremento
de 100 por ciento en los diez afios siguientes a 1959 cuando, como ya se
dijo al prineipin, fue de 7 500 millones.

;Puede considerarse satisfactoria una tasa de incremento en la
generacidn eléctrica de servicio piblico escasamente del orden de un

e et e

7 por ciento cuando el producto bruto creceria en un 4.5 por ciento, -
.cuando existen en la actualldnd una gran demanda 1nsatlsfecha por las
restr1c01ones de la oferta a traves de varlos afios ¥ cuando la majyor

/parte de
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parte de los programas del resto de los paises del 4rea prevén que se
duplicard con creces y en muchos casos se triplicard la generacién y
la poteﬁéia iﬁstalada en el curso de la préxima decada?
£ Cémo sedpiensa, ademés, que con una tasa tan reducida de expansidn

de la generacidn de servicio_pﬁbliéo puede, ademds de atender la expansién
de la demanda, sustituir gradualmente la onerosa autogeneracidn actual?

_Esto se traduce, como es natural, en una meta excesivamente reducida
para la ampliacidn de capacidad, que los consultores estiman en 2.2 millones
de Ew,z Pese a la mayor utilizacién de las instalaciones que asi se
preVE:ése aumento de un 70 por ciento es a todas luces inferior a las
necesidades reales que posiblemente requerird cuando menos la duplicacién
de la poténcia instalada, adicidn ésta ﬁuerdeberé'hacerse, por las razones
ya indicadas, casi exclusivamente en el sector de servicio ptiblico,

'Un aumente del orden de 2 millones de kW seria compatible sdlo
con una prolongacidn en el estancamiento econdmico de los ltimos afios
0 ¢cen una permanencia y afin intensificacién de la tendencia a instalaciones
de autegeneracién onerosas para la economia nacional, ya que la falta
de reservas apropiadas en el sistema pdblico actual en los prinecipales

gentres de consums, deja poco margen para absorber nuevas demandas,

'g/ Nétese que segfin dicho informe resultaria que el aumento porcential
en la generacidn seria mayor que.el de la capacidad, lo que no parece pro-
bable en virtud de que con una reserva prevista del orden del 15 por
ciente desaparecerdn las restriccionmes; con esto el factor de carga
tenderfa a dismimuir y no a aumentar,

/2. Brasil
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2s Brasil

Pese a la-importancia de este pais dentro del sistema ccondmico dé América-
Latina y, ern particulér, de su sector eléétrico, dende - representa la cuarta-
pérte de la potencié instalada total, ‘sclamente nos referiremos en forma
breve a sus progfémas de ‘expansién en la préxima década ya que verios otros
estudios presentados a este Seminario tratan de este mismo'tema.z/

En~el Programa de Mefas, formulado por primera vez en-l956, se sefiald
como objetivo el aumehﬁo de 3 2 5 millones de kW para 1960, 1o que se ha venido
cumplieﬁdo, aunqué con algﬁn retraso (habfa unos 4 millones de kW a fines de
1959). Si el programa continfia cumpliéndose en forma relativamente normal
hasta 1965, lo que parece factible en virtud de la favorable experiencia
de Tos primeroé cuatro zﬁoé'y la obra ya en construceién adelantada o comene
zada, la capacidad instalada pera fines de dicho afio seré alge superlor a
8 millones de kW, \ '

De mantenerse la tendencia de la demande registrada en la década pasada,
serd necesario disponer de 14 millones de kW pera 1970, o sea que deberin
1ncorpofarse seis millones de kW entre 1965 y 1970, el doble de lo que se
prevé para el quinquenio’ antbrlor, o sea 1960-65. Lo ’

Dentro de las centrales nueves (o ampliaciones importantes de’ céntrales
ya existentes) que presumiblemente entrarén-en servicio antes de 1966, se
destacan'porjsu importancia las siguienteé: hidréulicas: Furnas con' 1 200 MW,
Tres Marias con 520, Peixoto con 400 y Paulo Alfonso con 390; térmicas: Cubatao
con 390 MW y Piratininga con 250.°

S¢ observa, pues, que més de las dos terceras partes de la potencia por

“1nstalar seré hldroeléctrlca. manteniéndose asf el predomlnlo actual de la

generacldn hidré&ulica en Brasil. _
Dentro del mapa eléctrico brasileﬁo se destaca por su importenciz la

1}amada Regidén Géntfo—Surné/ Coﬁpfende los Eétados de San Fablo y Rio de

3/ Véase-Cerlos Berenhauser, Jr., La energfs eléctrica en el Brasil,
(ST/ECLL/CONF}7/L.1,03); Mario Penna Behring, Financiamiento de 1a
expansidn del suministro de energia eléctrica en el Estado de Mlnas
Gerais (ST/iCLA/CONF,7/L.1:36); Antonio JoséAlves de Souza, Comganla _
Hidro Eletrica do Sao Francisco (ST/ECLA/CONF,7,/L.2,20).. L -

PRI

“1g/, Para.un anflisis. més ‘detallado de algunos de los puntos a gue nos- referl—

" remos agul, véase bario Lopes Leao, O suprimento de emergla clétrica a
.. Regieo lentro-Sul e o problema da interligagso dos grandes sistemas elé—
. tricos existentes, exposicidn realizada en el Institut~ Eletrotéchlco de

" Ttajub& el 12 de octubre de 1958. /Janelro ol
3 e
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Janeire, el Distrito Federal, la zona noreste del estado de Paran,

la zona centro-sur del estadeo de Minas Gerais y la zona sur del Estado

de 'Espiritu'Santb; Representa el 8.8 por ciento del &rea y comprende el
42 por ciento de la poblacién total, Pero en el sector eléctrico su impore
taneia es mucho mayor como reflejo de una productividad e ingreso por habi~
tante bastante mis elevada que el promedio del pals: el potencial eléctrico
instalado es del orden de los cuatro gquintos del total brasilefio,

" Enel diagrama adjunto se muestra la ubicacién geogré&fica relativa de
los tres grandes centros de consume de la regién; San Pablo, Rfo de Janeire

ﬁy"Beiio Horizonte con sus respectivas demandas méximas de potencia en 1959,
Se ha marcado también en dicho diagrama la posicifn del centro de segunde
orden (centro de gravedad) de dicho trifngulo principal de cargas de la

‘ regldn, asi como la ubicacidén de las centrales hidroeléctricas de Furnas y
Tres Marias que serv1rén en el futuro al consume de la zona,

Dentro de la regién Centro-Sur operan los siguinetes sistemas:

] ra)'El grupo Light de la Bragilian Traction compuesto por el "Sa2 Paulo
Light Servigos de Electricidade" y su asociada la "Companhia Carris Luz e
Forga do Rio de Janeiro" que, aunque operando con frecuencias diferentes
(60 y 50 ciclos respectivamente ), estén interconectadas con l4nea de 230 kV
boﬁ cépacidad de transporte limitada a 200 MW debido 2 los problemas de |

“estabilidad.

- El grupo Light representa las tres cuartas partes de la potencia instalada
en 1959 en la regién, participacién que iré disminuyendo gradualmente con la
entrada en servicio de las grandes centrales hidroeléctricas y de la regidn.

"Rio Light es el Gnico éistema.importante de los que operan en la regidn
Centro~Sur que tiene frecuencia de generacién de 50 ciclos.

b) E1 grupo de Empresas Blétricus Brasileiras (American & Foreign Pewer)
que comprende 1a Companhia Paulista de Forga e Luz, en el estado de Sac Paulo,
La Companhla Forga e Luz de Mlnas Gerais, que opera en Belo Horizonte, y otras
de menor importancia, E1 51stema de la Companhia Paullsta esté 1nterconectado

en forma preg@ria con el OSistema light en Campinas,

5/ - Es interesante notar que el potencial hidroeléetrico de la regién Centre—
Sur se estims en un 60 por ciento de los recursos totales del Brasil en
esta materia, 2unque es de suponer que tal estimacién estl algo distor-

- sionada por el hecho, bien explicable, de que se ha prestado mucho mayor
- atencibn a la investigacidn de los recursos relatlvamente cercancs a los
grandes centros de consumo,

- /Grafico
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Este sistema comprende unos 220:Mﬁ'de“potéﬁéiéfinstaladé; qué se tripli-
carén con los 4O0-MW de Peixotn. S . .

¢) E1 sistema de CEMIG (Centrais Eletricas de Mines Gerals) qus opera
en el estado del mismo nombre, dispone actualmente de 250 MU ¥ prevé una
ampliacidn hasta de 1 350 MW en el préximo decenio, CHEMIG fue organizada
en 1951 como sociedad snénime con preponderancia del capital estadual pero
accesible a los capitales particulares, aungue estos tienen una participacién

sumemente reducida.

\.-d) E1 sistema Uselpa-Cherp, del estado de Sao Paulo, gue comprende lag &reag. ...

correspo: ﬁ:m e o los aprovechanientos hidroeldctricos de 2rs rlos Prrouapanema y
Pardo. Se estima que entre ambos se contaré en 1965 con unos 700 MW, aunque
solamente el pfimero de ellos tiene un potencial superior al millén de kW.

La politica del gobierno estadual comnsiste éh construir un sistema de centra-
les eléctricas sobre la base de un aprovechgmiento integral de los recursos
hidré&ulicos y entregar la energia en blogue para su distribucién por parte

de las empresas concesionarias que operan en el Estado,

A estos cuatro grupos @ sjistemas se sumard en el curso del préxim» quin-
ot®rflo una sociedad anénima aparte - ya formada perc que atin no produce
energfa ~ la Central Eléctrica de Furnas S.A., bajo control del Gobierno
Federal y que cuenta entre sus accionistas principales a la Sao Paulo Light,
el estado de Sao Paulo a través de la Cia, Hjdroel&trica do Rio Pardo (Cherp)
7 el estado de Minas Gerais a través de CEMIG. La construceisa de la explom
tacidén Furnas fué iniciada en 1958 y se espera poner en servicio la primera
etapa, que consiste en custro unidades de 137 MW cada una, para fines des 1963.
La energia seré.entregada a 138 kV en las subestaciones reductoras que enla-
zarén la red de alte voltaje de Furnas con las redes de Sao Paulo Light,
Cherp y Cemig. La mitad de la produccidn de Furnas serf entregada en bloque
a CEMIG para dlstrlhuclén en su red La otra mitad serd entregada a 3an
Paulo Light y Cherp, - _

Este breve an&lisis permite destacar el hecho de que la regidén Cepbtro-Sur
del Brasil presenta una situgcién especialmente adecuada para utilizar las
ventajas de una red interconectadé“ée'centros de generacifn y consumo con un
repartidor central de cargas. Se aprovechafén as! en forma éptima la diver—-

sidad de los diagramas de demanda de los consumidores, la heterogeneidad en

AR /los regimerdes
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los reginenes hidrolégicos de los rics y las economias de escala derivadas
de la concentracidén de la potencia en grandes unidades,

A este respecto, 1a formacién de 1z sociedad. andnima de Furnas es un
pasc considerable ya que se han reunido en 12 misma los principales grupos
eléctricos que deberé&n coordinar la operacidén dptima dél sistema interconec~
tado, . . :
En 1966 habré en la regién unos 6 millones de kW sobre el total de 8
estimados para todo el pais, y operar&n: el grupo Light (que deberd unificar
su frecuencia) con unos 2.5 millones, Furnas con 1, 2 CEMIG con 0 8 nlllones
(incluyendo los 520 MW de Tres Marfas), y los grupos EEB (umerlcan Forelgn
Power) y Uselpa~Cherp {estado de Sac Paulo) con 700 MW cada uno.

"Otros proyectos cuya construccidn ya se ha iniciade y que merecen mencie-—
narse son los siguientes: . - o

a) La centrzl nuclezr de Mambuczba en la desembocadura del rio del misme
nombre, que tendréd entre 150 y 200 MW, Esta central quedar&';nterconectaq§ al
sistema de la regidén Centre-Sur cuando éste ya cuente .con ﬁés de h‘millénes
de kW de potencia instalada, lo que permitiré utilizér_ﬁiggg_central con un
alto factor de planta. (Véase el Anexn.)

b) E1 aprovechamients hidroeléctrice de Urubupungé sobre el rio Pafanﬁ,
donde la construceifn de la primera etapa ya ha comenzadn, EBsta prlmera
etapa seré la central de Jupi4 con 1.3 millones de kW; Para este aprovecha~
miénto se ha constituido una sociedad andnima Centrais Eletricas de Urubupupgé
S.A, = CELUSA - empresa de economiz mixta, con 1la participacién accionaria de
los estados de Sao Paudo - el mayor accionista y consumidor de la energia por
generar -, Parand, Santa Catarina, Goifs, Mato Grosso, Minas Gerais ¥y Rio
Grande do Sul, La potencia instalada final en Urubupungé serd de 3 millones
~de kilovatios. . ‘

La primera etapa de Jupif significa una inversién estimada en 15 600
millones de cruceros 2 precios de 1961. La produccién seré'obtehida:con 12
grupos generzdores de 100 MW cada uno, empezando a producir'lbs'primeros en
1966~67

¢) E1 plen de electrificacién del. nordeste organizado por la Companhla
Hidre Eletrica do Sao Francisco (CHESF) en cooperacldn con el Consejo de

Desenvolvimento ‘de Nordeste (CODENO), La primera etapa es la Central

/Hidroeléctrica de
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Hidroel&ctrica de Paulo Alfonso.que tendrd para 1965 una capgcidad instalada
de 390 MA, |

d) El plan.de electr1f1cac16n de Rfo Grande do Sul Que de cumpllrse

normalmente permitiré triplicer en 1966 la potencia instalada actual que es
del orden de 200 MW, y
Se observa en el Brasil el fenémeno, que es general en América Latina,
-de una disminucién en el porcentaje de generaciﬁnAque cdrreéponde a las
compafifas privadas y, en particular, .a las qompaﬁias extranjerss. Asf, en
1955 el grupn light con‘l.é millones genkilovatios y. el grupo de‘la Foreign
Power con 0.4 milloneé, representaban éonjuntam@hte unos dos tercios de 1a
..ncapacidad instalada total del pais., Conforme a. la marcha de 1ps.aconteci;
mientos en el dltimo quinguenio y 2 lo previsto parg‘el p;dximé,”eéa parti-
s~ cipacién se. habré reducido en 1965.a escasamente méls qQue . un tercio, Las
proporcicnes: relativas en cuento a la energla entregada al consumo final
serén, sin embargo, bastante distintas 2 las mencionadas y més cercanés‘ax _
las que rigen hacia 1360, ya que algunaé de las centrales més importantes
en la regién Centro-Sur financiada con recursos pdblicos, entregarén energfa
Jen bloque y alta tensidn para que sea distribuida por las compafifas de capital
privado, - . - -- e _ B
... Desde el punto. de vista del financiamiento esto significa que el esfugrzo
+.del estado serd en el decenio 1955-65 tres veces superior al de las companizs
privadas ya gue mientras en dicho pericdo las empresas estat§;es,(o-cop
- preponderancia de capital accionario estatal) instalarsn 3;& miiiones de
kilovatios, las privadas solamente instalarédn 1.2 millones. .

+ Ello tiene como consecuencia que el problema financiero de las empresas
estatales sea de mucho mayor gravedad ya que, mientras gue su Partlclpa016n
actual en el monto total de energia vendida es menos de la mited, deben insta-
lar en los préximos cimco afios las tres cuartas-partes dg“lg‘pﬁtencia.adiciow
nal. Resulta,.pues, que un nivel de tarifas que pueda significar para las.

- empresas privadas un grado satisfactorio de autofinanciamiento de su expénsién
es en cambio totalmente insuficiente pare las empresas estatales que deben
acudzr a fuentes slternatives de recursos, n-

~

/3. Centroamérica
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3, Centroamérica y Panamé

A fines de 1959 la capacidad instslads total de esos seis paises era de 430
MJ, de los cuales las cuatro quintes partes correspondian al servicic piblico,
Hste Gltimo, a su vez, con la mitad de su capacidad en instalaciones hidro-
electrlcas,(queJS}n embarg», debido 2 un.mejor grado de utilizacidén generaron
las tres crvartas partes de la energia producida) produjo en dicho afio 1 135
millones de kWh por cuya venta se recaudaron en la regién 32 millones de
délares, _ , ; '
Cabe notar que el agrupamientc de estos palses por conveniencia estadis—
. tica y proximidad geogréfica no debe hacer olvidar que existen profundas dife-
-rencias entrz los.mismos. En el sector.eléctrice, como en otroés, la hetera-
_geneidad es 2centuada, tenbo en-los niveles de generacién y consumo, como en
la estryctura del parque de generacién o en la altura-de las tarifas respecti-
.vasg AsZ, por ejemplo, la capacidad instalada de servicio ptblico por habi-
AFanEe de_CPEP3,Ri9§: que alcanga a casl 90 vatios por habitante es diez veces
supeylor a la de Honduras. : En el Salvador y en Costa Rica, mds'del 90 por-
ciento-de la generacidn esi'de origen hidréulico; exactamente lo contrario
sucede en Nicaragua y Panami, '
o ~La relacidn entre Costa Rica y-Honduras en lo que se refiers @ us
capacidades instaladas totales por habitante se invierte cuando se trata
de las tarifas medias de venta: Honduras con 8 centavos de délar por kWi tiens
una tarifa cingo veces superior a la de Costa Rica.

‘Para estimer la capacidad generadora y las inversiones requeridas'béra
el préximo decenio;~hos hemos basado en los prbgrémaS‘prepafadds para estos
paises por institutos oficiales, como en el caso de Costa Rica, o por firmas
conzultoprar privadas como en:el de Honduras y: E1l Salvador.

Ta-diches programas se .infiere que, para un desarrcllo elécirico adecuadn

de la regién, sc deberdn afiadir en el decenio unes:500 MW, ‘suponiendo que un
90 par clente de la adicién de nueva :gapacidad cerresponderd al servicio
plbligp que acentuard asf su participacidn en el dector eléetrico, continuando
la tendencia cel decenio anterior, al igual que lc gque 5ucede en el ”esto de

Am&rica Latira,

ST
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Le-Colombia ' ... .o .l e7

La generacién total en 1959 fue de 3 300 millones de'kWh,;de los cuales un
81 por cientd correspondif “al servicir pfblico. La cepacidad instalada
disponible pera dicha generacién era, a fines de ese-aﬁo, de 865 MW de los
cuales un 58 bor ciento eran hidroeléctricos; un 22 por ciento potencia
térmica a vapor y el 203p0r ¢iento restante unidades de combustién interna.

El servicio pﬁblico'ﬁisponia de 635 MW instalados, de los cuales un 72
por ciento eran hidriulicos.

Lés‘chatro'principales emprééés de servicio pfiblico é/representaban un
70 por ciento de la potencia instalada de servicio plblico v un 80 por ciento
de la energia generada dentro’ de di cho sector, siendo los respectivos porcen~
tajes de su: part1c1pac15n en lo que respecta a potencia instaslada de 22, 20, °
Yy 1k. ‘. | “ e . .

Analicemos ahora las proyecciones de la demanda y los programas de expare-
sién del sector eléctfico;"ﬁéséhﬁanos fundementalnénte en la informacién
contenida en el Plan Cuatriensl de Inver51ones Piblicas Nacionales (1961-64)
del gobierno colombiano,

A estos efectos y por razones de comodidad en la exposicién, dividiremos
e las empresésqﬁroddctoras de electricidad en tres grupos, a saber:

Grupo I: Sistémas de las empresas de Medellin, Bogot4, CVC y Compafifa

' " Colcmbiana de Electricidad;

Grupo II: Filiales del Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomento -

_ Eléctrico (Electr-aguas) y otros sistemas pﬁbllc“s,

Grupo TTT:Autogeneracidn -

Los proyectos: de expansién de les cuatro empresas del grupo 1 compremden
la instalacién de unos LOO MW para fines de 1965, de los cuales cuatre quintos
serian hidroeléctricos mientras gue para los autogeneradores la estimacién es
de BO MW adlclonales. En 1o que se refiere a Electroagués, el Plan Cuatrienal
prevé ia 1nstalac16n de 208 MW y de unos 26 MW mis en 1965 s sea un total de
234, h )

&/ Por orden de imsortancia: la Empresa Pblica de Medellin la Empresa de
Energfa Bléctrica de Bogoté, la Compafifa Colombizna de Flectr1c1dad
(subsidiaria de American Foreign Power) y la Cerporacidén del Valle del
Cauca (Call)

/La potencia
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ia potencia instalada en 1965 seria entonces del orden de 1.6 millones
de kW, unos QOO MW por deba,]o del mvel que, a JLIlCJ.O de los planlflcadorc%
olomulanos, deria necesario teneren ese afio para generar los 7 000 millcmes
de KW requéridos por la demenda. Dicha demanda corresponde a una tasa de
incremento anual de la generaeidn entre 1958 y 1965 de 13.1 por ciento, deri-
vada de la meta de aumento en el products brutn interno que es de 5 por cientc
anual, ' | '

Conviene sefialar la coincidencia de estas metas con las contenidas en el
Plan de ®lzctrificacién de marzo de 1955. Dicho plan prevesa tarbidn una tasa
acumulativa de crecimiento anual de 13.1 por ciento, 1o que implicaba un nivel
de generacién eléctrica pera 1965 del orden d§ ﬁoé 7 000 millones de kWh,

' Sobre esta base, y adoptando una hipétesis de igual grado de utilizacién para
‘centrales hidriulicas y térmiééé, el ﬁlan recomendaba una gapacidad instalada
para ese afio de 1.8 millones de kW, de los cuales_uné cuarta parte seria
‘potencia térmica Y el resto hldraullca.- ' ‘ ) |

Estas previsiones no se cumpllerwn en realldad, en parte porque el rltmo
de desarrolle de la economia colomblana, al igual que 1o que sucedlé en la
mayoria dc los paises de 4rea, fue lnferlor en el qulnquenlo 1955-59 gus en el
periods inmedi atamente precedente que habia servito de base para dichas proyec-
cioresy y =n parte, por la escasez de recursos dlsponlbleo para 1r‘c"ementar el
nl*el de capltallzac16n en el sector eléctrico, ' '

Amhon actores,a su vez, estén relacionados por 1a via de las flucfﬂa—
ciones del poder adqulsltlvo de las exportacmones y'su conoc*da 1nfluenc1a
ssbre los niveles de ahorro y de lnver516n, Asi, por egemplo, la fo: ﬂacﬁén
bruta dz eapital, que fue en 11955 de cosi 27 por ciento del product~, habia
deccendido en 1959 a menos de 17 por ciento, No es de extrana;, pues, que
el ritmo de crecimiento del produéfo'sé haya reducido 2 la mitad. :

En lo qu= se refie}é‘a“Ia"génerééiéh"dé”elebtricidad 1n tesa de creci-
rienzo en 1955--59 fue de 10 2 por 01ento: llgeramente inferior a la d=1 dece-
nio anterior, Esta es tﬂmblén aprox;madamente ia misma tasa de crecimiento
" quo en el Plan Cuatrienal se menciona como probable para el periodo 1965-70,
1legindose asi a una generacién de 12 CCO millones de kih ¥ una capacidad

instaleda reguerida de 3,1 millones de kW,

/5. Cuba
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5. Cuba

| Arfines de 1959, este bais contaba con unélcapacidad instalada de 932 MW,
~de los cueles el 58.5 por clento correspondia a empresas de servicio pd—
i‘bllco (entrs las cuales, a su vez, la Compafiia Cubana de Electricidad
desempefia un papel preponderante coh el 94 por ciento de ese total) y el
41.5 por ciento restante a la autogeneraclén. Dentro de esta ultlma
cabe distinguir, tanto por su 1mportanc1a como por especiales caracterfs—
ticeg, a las centrales de la industrie azucarera con un total de 311 MW
i@ggajaﬁgg,o sea ol 82 por ciento del‘grupo de auﬁbgeneracién.

El grado de utilizacién es sustancialmente mayor en el caso del
 servicio piblico donde alcanzd (siempre en el afio 1959) = 3 ‘840 horas contra
1 900 en el caso de los autogeneradores, “Aparte de las carscteristicas es-

peciales de esa industria, que explican en parte este bajo grado de utili-
zacidn de su capacidad eléctrica, cabe sefalar que existe bastante capacidad
ociosa, razdn por la cual se ha exclufdo a dicho sector de las proyecciones
efectuadas poir el Departamento de Programaclén Sectorial de 1la Junta Central
de Flanificscién, sobre las cuales hemos basado nuestro anédlisis,

El programa de desarrollo eléctrico de Cuba debe atender varias metas
fundamentales, entre las cuales cabe mehcionars

a) La ampl;301on de la capacldad instslada en férma de atender la

demarnda derivada de un nivel adecuado derdesarrollo econémico. En tal sentido,
debe destacarée"qué en los planes gubernamentales séprevé una aceleracién de
este ritme de desarrollo, 16 que implicars un aumento de la demsnda eléctrica
a una tasa mvyor'que”la del sexenid l953~5§ cuando fue de 9 por ciento.
 b) ILa mejora y ampllacldn ‘de las redes de transmisién, como paso previo

a la interconeiién’ de los sistemas eléctrncos dal Este v del Oaste en una red
‘nacioral con los con31gu1entes beneficios para el pals.

' c) Lo reduccién de los altos consumos especificos de comsustible en las
_ceni rales ti“ﬂl”as, 1o que tiene suma 1mportanc1a en Cuba debido a la ingig-
- nificente participacidn de 1la hidroelectricidad y por el escau151mo desarrollo

de'1los recurscs petroliferos nacionales.

/Corresponde sefialar
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-?Cafresponde'seﬁalér-que’eSta~mejora: en la eficiencia es necesaria
no solamente en las centrales dé servieio pdblico que funcionan a hase
de fuel-oil, sino también en las unidades de generaciénfde los ingenios. .
azucareros que func¢ionan principelmente con bagazo. Esto no es de mucha
importancia en la'actualidad, ya que existe un exceso de bagazo con res— . .
pecto a las necesidades de combustible de los propios ingenios y 1o que . .
se requiere en otras industrias. (papel, cartén, etc.) que significa al.
presente s6lo un 2 por ciento del total, pero lo serd cuendo se establezca
una industria gquimica de importancia que utilice como insumo los subpro—
ductos del sector azucarero. o
El bagazo representa casi el 90 por ciento del consumo total de
combustibles en las centrales agucareras; en 1959 se utilizaron como com— -°
bustlble 12 millones ds toneladas métricas de bagago,
| Un fndice de las posibilidades de mejora en la eficiencia de la com-
bustién del bagazo ‘se refleja enel hecho de que un 20 por' ciéntn de la
capacidad instalada de 10s ingenios corresponde a equipos de generacién con’
m4s de 4O afios de antigliedad, .
En 1o que se refiere al factor de carga, ho pareée haber posibilidades
de un aumento sustancial en el futuro cercano que permita una disminucién
“de ia inversién nocesaria para atender un nivel determinado de demanda de
ené;gia,' Téngase en cuenta que para-1959 los factores de carga dé 10s
sistemas Oeste v Este de‘lé'Compaﬁia Cubena dé Electricidad fueron de 0,61
¥ 0.53,'reépectivémenteglfq Gue parecen ser niveles muy satisfactorios
“eonsiderando el grado de desarrollo de la economfa cubana. En 1a mejora -
del factor de ca: ga en 1959 1nf1uy6 ‘ademfs, la rebaja sustancial ‘decre~
tada en las tarifas, lo que’ 8in duda’ increfientd la utilizanién de aparatos
eléctricos de uco domdstico en horas diféréntés de la e punta de demanda,
' A los efectos de las proyccel i ones glebaIes de demanda’ef el sector
eléctrico y el consiguiente p“anﬂamlenuo ‘defla expan516n en’ 1la oferta, el
Departemento de Programacidén Sectorial de”}a Junta Central de Planifica—
- &16n' adopté como base 1a ecuacidn do regresién de la produccidn de electri~-
cidad con respscto al producte brute interno, B

~/Con las
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Cbﬁ las cifras dbrrespsndienteé a 1948-59 se obtuvo una elasticidad
de 1,75 pero con un coef1c1ente de correlacldn sumamente bajo (0.69) y,
por'cor51gu ente, poco satlsfactorlo para los fines perseguidos.

Exnluyendo la industria azucarera del respectlvo anflisis estadfs-
tlco tanto en la variable independiente como en la dependlen e de la
ecuaciéa de regresién, y también los afios 1958-59 que pueden censiderarse

anormalﬂs, la curva agustada al periodo 19&8—57 tiene por ecuacidn:
Y = 0,0109 X277

donde X representa el producto bruto interno por hsbitante, excluido el-
sector azucarero, e Y la produccién de electricidad por habitante, %también
excluyendo dicho sector, '

Bl coeficiente de correlacidn entre lasz series asf definidas es de

0,96 y 1s elasticided, de 1.77. Esta fue la que se ubilizd comod basc para
calcular*lés-proyecciones globales, de las gque resulta para 1965 un. nivel-

da pfoduccién eléctrica, sin incluir el sector azucarero, de 6 150 millones

de kWh.

“N T El momento de la interconswién de los sistemas.eléctricos de servicio
pblico en el Oriente y Occidente de la isla estarfs determinado por la ini—
ciacidn de las cperscidnes de la planta siderdisgisa que formard parte del Sis-
tema Oriental y que se prevé para 1965: En tales condiciones, la démanda
méxima-del sistema interconectado alcanzaria en dicho afio 21 miiléa de kW;

‘ILa produccién prevista para la autogeneracidn en la industria .no.azu-
carera y la mineria para 1965 es de 850 millones de kWh, lo qus para un grado
de utilizacidn de- 5 000 horas anuales (algo mejor que el de 1959 gue fue de
4L SOO“horas) requeriria una potencia instalada de 170 MW.

(Qué sucederd, finalmente, con la capacidad eléctrica en la industria
azucarera? DLg diffcil formular- un prondstico, pues ello dependé¢ fundamental-
mente del volumen d¢ produccidn de azficar y en segundo térmiins de la mejora
en €l bajo grado de utilizacidn actual del equibo'dé'generacién3»aunqﬁe; como

-ya se csiiclara, existen en este sentido linitacioués impuestiz# por la estruc~
tura del proceso productivo de la industria, - '

/En términos



ST/ECLé/CONF. 7/L.1.1L

3]
CER PR

En términos generales puede afirmarse qﬁe las inversiones en el equipe
eléctrico del sector azucarero durante los préximos afios se &zstinardn pri-
mordialmente al reemplazo de unidades obsoletas, a fin de mejorar la efi-~-
ciencia en la combustién del bagazo, y no 8l auments neto de la capacidad . .
instalada, '

En consecuencia, segin la hipétesis considerada, ls capacidad total de
generacién del pals en 1965, necesaria péra satisfacer la demanda, seria del
orden de 1.7 millones de kW, de los cuales el 70 por ciento corresponderia-
al sistema interconectado de servicio piblico de la Compafa Cubana de Electri-
cidad y el resto a la auto-generacidén industrial,

Como ya se vio, la estimacidn de la expansién de la demanda eléctrica
por parte de los sectores no agucareros se basd sobre una elasticidad consumo
eléctrico-producto bruto-del orden de 1.77 resultante del andlisis de regre-
sidn de las series correspondientes en el perfodo 1948-57, e

Ia hipétesis para el.incremento delmroducto bruto interno (excluyendo
el sector azucarero) de la Junta Central de Planificacién fue una tasa acumu~-
lativa anual de 10,5 por ciento en €l producto por habitante, Teniendo en
cuenta que el sector aziicarero crecerd a un retorno sensiblemente medior y dada
la importancia gue el mismo tiene en la economia cubana, dicha hipftesis re~
presenta un aumento algé menor, - probablemente del orden de ¢ por éiemto anual
en el ingresc por habitante, pero debe convenirse en que se trata afin asf:de
una meta, ambiciosa,

En cambio, la hipétesis adoptada para la elasticidad es relativamente-
conservadera pues se limita a extrapolar para el sexenio 195%-65 €l ritme d&-
electrificacién (expresado en por ciento anual de incremento en el consumo -
de electricidad por unidad de producto bruto no azucarerc) del perficdo 1948-59.
S8in embargo, es de suponer que si se lleva anelante el programa de industriali-
zacidn, incluyendo el establecimiento de una industria pesada como base del
proceso de -desarrolln, seri necesaria una modificacidn estructural de la eco—-
nomfa que intensificard en forma scnsible dicho retorno de electrificaciédn.

.. Las tendencias observenas anteriormente son hasta cierto punto compensa—
torias, vale decir que es posible que una insuficiencia en el incremento del
producto con respecto a la meta fijada se compense, a los efectos de su reper—
cusién sobre la demanda eléctrica, conwun ritﬁgldé'electfificacidn del sistema
econfmico que supere las previsiones del plan.

/6. Chile
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Ias caracteristlcas furdamentales dol pais desde el punto de vista eléc~ ;?-
trico son: el slto congumo. de eleﬂt 1c1dad con relacién al producto
bruto, la imporiancia de la au*ogeqer801on en sl total de capacidad ins-
talada, (aproxlmadﬁmer la mltad) ¥ el predominio. ucentuado ¥ creclente de'
la hidroslectricidad en el sector dz2 servicio publlcoe_ Interesa sefialar,
ademés, que la gran mmnerfa del cobre representa, a su vez, los tres
qulntos de la capacldad 1nstalada de autogeneraclﬁn. .

En tales condiciones, toda prqyecc16n de la demanda eléctrlca debe
dividirse en dos partes: .la primera, correspondiente a la industria del
_cobre & la ségunda,:allrestopdel‘sistema éconémico, cuya tasa de crecimiento

" dependerd aﬁsuufez en buera,medida de la produccidén de dicho metal, ya que |
las exporta;iones dq_ésté,r&pnesentan més de la witad de la capacidad para
jpportar, . | : .

.. El consumo de erex rgia eléctrica en el sector del cobre dependeré .
fundamentalmea e de los siguientes factores: a) demanda del metal en el.

. mercado mnnd;uL; b) partlrlpaulﬁﬂ de Chile en ese mercado: Af'y c) consumoﬁ;
.especifico de Fnergia eléctrica en 1a 1ndustria cuprifera, expresado en .
kWh por unldad fisica del producte, . o | :

El programa de desarrollo e”0n6mlcn nac1onal elaborada por. la Corpo— i
raclén de Fomento ce la Procuceidn (CORFO) prevé un aumento de las exporta~:
ciones de _cobre desde L66 000 toneledas en 1957 hasta 760 000 en 1968 o
sea una, tasa de cr9clﬂgentn arual de Lo 7 por ciento.. Hsto se basa en una
prqyecc16n del Dupa“tameqto del Cobre sobre cifras ellnfOIEBClOWBS directas

_ de las empresas proqucuo“af Sin bmbalgo, el nivel de las expurt301ones _

‘_ no 1leg6 en 1960 al medic millén de toneladas, més de un 10 por cientn por
debago de aquellas p“OrlslonLSo . e . o
o “En los ¥ltimog efios el consumn de energia eléctrlca per parte de la .
miheria del cob“e fr entd al*ededo au un tercio del consume total del

_ péis, Pa"a 195? dlcho conswmo fue dp 360 millenes de &Wh [correspon-
dlendo a1 una pvcducnlén de hSl OOO toneladas de metal, lo que slgnlflca un

consumo especifico de unos 3 R poxr kilo de cobre,

7/ Actualitente es de un 40 por ciento, Ll

JEste censums. | -
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cemo es natural, no solamente en virtud de la evolucién tecnolégica del
procaso manufacturero sino también segin el porcentaJe de cobre blister
dentro de la’ producclén trtal, En ausencia de bases adecuaﬂas para pre-
decir la evoluclén futura de ambas varlables, hemos tomado en nuestras pro-
yecciones la misma c1fra de consumo especifico ya mencionada, B

Para el resto de los autoproductores pareceria 16gico tomar una tasa’
de incremento mayor en sus consumos {no necesarlamente en su capaczdad de
generacldn, pues la generacién hldrteléctrlca de ENDESA tender a absorber
una’ proporclén creciente del total del’ consumo dentro del Sistema Interco—
nectado) ~a que’ se trata de 1ndustrias como la 51derurgica, papelera, qni—
mica, ete, dondé es de ‘suponer una tasa de desarrollo relativemente elevada
‘por constituir la base dindimlca del proceso de 1ndustr131123016n. '_

Como se observa en el cuadro respectlvo el consumo total de enéfgié;‘g
“qué’ fue en 1959 de 4 200 millones de kWH aumentarfa hasta unos 7 600 millones
en 1970 conforme a la hlpdte51s de un crecimiento ‘mediano de la economia (dos
por cilento anval en el producto por habitante). o R

Examfnense ahora lecs progranas de expar1516n de la cépr:icidéd li-r:lst-é-ladaraél
sefvicio ‘pdblico. En primer ﬁérminc,‘debé'bbsérvarse que Chilé‘Eéﬁgtiﬁuye
un casé tipico del fenémeno, tan comin en América Latina, de coriténcién de la:
“deimands ‘eléctrica debido a la escasez y corisiguientes restricclones en 1a
oferta, Asf, como lo observa la ENDESA en el prélogo del Flan de Electr1fica~
cién 1259~72; mientras los consumos en algunas reglones del pais se han dupll—
cado en plagos' de 3 a 6 afios, en otras reglones (o gea aquellas que han sufrido
restricciones y rac1on3mientos) se han necesitado 23 afios para llegar a dicha
duplicacién del consumn, ' ‘ : :

Dentro del sistema eléctrico chileno pueden dlstlngulrse dos partes bien
definidas: 1) la primera reglén geogréflca, al norte del paie, que comprende
una cuarta parte de la capac1dad instalada total ¥y ‘donde 1a generacion, exclusi-
vamente térmica, estd en manos de autoproductoreq ¥ prlnclpalmente de 1a
minerfa del cobre; 2) el Fistoma Interconectado (utilizamos este nombre aun
cuando faltanslgunos tramos para llegar a la interconexién total), que comprende
la zona del territorio entre Copiapé y Puerto Montt (1 630 kilémetros) e

inclyye a las reglones geogréficas segunda, tercera, cuarta y quinta, La

/capacided instalada
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cepacidad instalada en esta -nona,. preponderantemente hidreeléctrica; repre-
senta unas tres cuartas partes del total ya cue en las gtras: dos-regiones . --
geogrificas (sexta y .séptima) s6lo hay un 1 por ciento de la:.cepacidad total.

A fines de 1959 la capacidad instalada en gsta segunda zona, © sea-la
del Sistema Interconectado, comprendfa: a) 375 MW de ENDESA, poténcia: hidro-
eléctrica en su totalidad; b) 166 MW de la Compafifa Chilena de Electricidad:
(subsidiaria de American Foreign Power) de los cusles 88 MW son hidréulicos;
¢c) unocs 200 MW de los autoproductores, incluyendo los 55 MW de las .centrales
hidroeléctricas de Coya y Pangal (Braden Copper) gire no -estén incorporados ;s
al sistema por operar con una frecuencia diférente,  Con esta exclusién; la:.
participacidn.de la cepacidad hidrocléctrica dentro del: sistema interconectsdo:
alcenza. a los dos-tercios; el porcentaje equivalente en materia de geherazdibn
de energia es ain mayor debido al mds alto grado de.utilizecién dé& la eapscidad
hidréul:.ca° _ :

~-Como se -ha sefialado antes, existen importantes autoproductores: 1ncorpora—
dps al_Slstema Interconectado. Dicho Sistema tiende a aprovechar al miximo
el cerécter complementario de los regimenes hidroldgicos de los rfos'y. la
.capacidad de acumulscién de los lagos de la regién, - i

Kl déficit de capacidad instalada actual del Sistema con réspéotoia. la-
demanda potencial (incluyendo las necesidades de reserva) de la regifn Gue’
atiende, se estima en unos 200 MW y, segin los planes de ENDESA, no serd cubier-
to hasta 1966, . - -~ S

.En dichos ‘planes se prevé la pugsta en marcha de unos 400 MW-de pétencia
basta fines de= 196#py_de-unos‘650uMW mds en los sels afios siguienteés, Cénforme
a este plen las demandas reales del sistema continuardp siendo inferiorés'a -
las demandas potencliales hasta 1966, debido a la insuficiencia de la oferta.:

~-. En ls previsién de demandas se tom& un 7 por ciento de crecimiento anual

para el perfodo de recuperacién del déficit actual (1959-66) y 7.5 por ciento
._desde 1966 a 1772, Como hace notar la.ENDESA, estas cifras son mfnimas y my

posiblemente serin superadas-si el pais-se dusarrolla en forma satlsfactoria. :

,"le estima
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Se estima también que en el préximo decenio la Compaﬁia Chilena de -
Electrlcldad 1nstalaré por lo menos 200 MW de potencia térmica lo que
significarfa que, si al mlsmo tlempo repone en forma adecuada sus insta—
laciones ocbroletas, dlspondria a fines de 1970 de unos 366 MW mientras que
la ENDESA tendria 1.4 millones de kw. o

Al mlsmo tiempo, ¥y hablda cuenta de la hlpdte31s ya sefialada ‘al exa-~
minar la bltUﬂClén de la 1ndustr1a del cobre, puede estlmarse que este sector
deberd dlsponer a flnes de la decada de no menos de medlo mllldn de kW, ‘En
cuanto 2]l resto de 1os autoproductores, sltuados en general en la zona ‘el
Siatema InterCOqectado, cabe suponer que ‘utilizarén en mayor grado la po- ’
tencia hldroelectrlca de ENDESA y, por con51gu1ente, no necesltarén aumentar
su capagidad propia de generac16n en 1a misma proporc16n que su cap301dad
mﬂnufacturera, . Por lo tanto, hemos estimaéo en el caso de dicho sector una
potencia 1nstalgda de 300 MW'para 1970. ' o ”'.” '

El total seria entonces del orden de 2, 6 millones de kW. -Cénﬂﬁﬁfé}édo'
de utillzac16n 1gual al de 195 esta capacldad bastaria para generar més de
10 000 mlllones de kWh, lo que parece suflciente si comparamos ‘esta clfra con
nuestros 1ntervalos de producc1dn para dicho afio, ' T

Se observari que al final del decenio el porcentage de autogeneraclén
en la capacidad instalada total se habré reducldo ‘desde un 50 hasta un 3h por
ciento. Adn asf, seguird siendo uno de los m8s altos de América latina,

El Programa General de Desarrollo Econdémico para el préximo decenio,
elaborado por la Corporacién de Fomento de la Produccién, fija como meta
una tasa anuval de crecimiento para el producto de 5.5 por ciento.

En lo que respecta al coeficiente de inversidn, ha sido en general bajo,
oscilando alrededor de un 10 por ciente, El programa de CORFO prevé un
coeficiente de ahorro interno de 10.4 por ciento en el primer afi» (se supone
gue se contard con el aporte de capital externo), que ird subiendo paulati-
namente hasta llegar a 18,8 por ciento en el filtimo afio del plan (deberd
devolverse en los filtimos sfios la ayuda externa neta de los primeros). En
el progrsma se prevé también una tasa de crecimiento anusl de la productivi-
dad menufacturera de 3.6 por ciento y un incremento total en el indice de

produccidn de dicho sector de 7.25 por ciente, .

/Interesa sefialar
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Interesa sefislar que en Chile, como en muchos otros pafses la-
tinoamericanos, existe un amplio margen para que la produceién indus—
trial aumente sin requerir inversiones apreciables en ese sector mi
inversiones éomplementarias en el sector eléctrico.

Ello se debe a que la industria presemta un cuadro de baja utili-
zacidn de sus recursos productivos, Segln estimaciones de la CORFW,
ese grado de utilizacidn fue en 1957 de sélo 48 por ciento de la capa-
cidad teérica‘instalada, lo que significa que serfa posible duplicer
la produccidn menufacturera sin inversiones adicicnales en equipos y,
lo que es particulermente importsnte desde nuestro punto de vista, sin
un aumento sustancial de la demanda méxima de potencia correspondiente
al diagrama de cargas del sector manufacturero conectado al sistemd de
servicio pdblico. Bsto equivaldrfa 'a un incremento de importancia en
el factor de carga de la demarda industrial, con su c¢onsiguiente reper-
cusidn en el factor de carga del diagrama total. El bajo grade de uti-
lizecifn de la capicidad menufacturera ss uno de' los factores que expli-~
cah los valores réducidos del factor de carga de loa sistemas eldctrices:
en muchos pafses de América Latina, o

T /7. México
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T México
Hasta 1560 el sistema eléctrico mexicano estaba a cargo en parte de organizé—
cionés estatales, destacdndose entre ellas la Comisidn Federal de Electrici-
dad (CFE), y en parte de varias empresas privadas, las mds importantes de
las cuales eran la Compafifa Mexicana de Luz y Fuerza y el sistema de la
Impulsora (subsidiaria de American & Foreign Power)., . & mediados de 1360
ta CFE disponia de una capacidad de generacién de 1.2 millones de kilovatios,
o sea aproximadamente la mitad de la capacidad instalada total de servicio
pdblico, La CMLF, principal empresa privada, disponia de unos 600 MW y la
otra de 340 MW, mientras que la autogeneracidn alcanzaba a 550 Md, 7

Dentro del total de la capacidad, la participacidn hidroeléqtricahera
del 4L por ciento y-la térmica a vapor otro tanto, correspondiendo el resto
a instalaciones-de combustidn interna. ‘

En el cursc de 1960 el gobierno mexicano adquirid el control de las
dos grandes empresas eléctricas privadas, en el caso de las subsidiarias
de American Foreign Power mediante la adquisicidn directa de sus activos y
en el de la CMLF. comprando un nimero de acciones que aseguraba el control de
la sociedad, - .

La parte -m&s importante del mapa eléctrico mexicano es el sistema inter-
conectado de la gzona del Distrito Federal, que se llama en adelante Sistema
Central. Comprende, en esencia, las instalaciones de la CMLF {que es ahora,
‘zomo ya se dijo, controlada por el Estado), interconectadas con el sistema
‘hidroeléctrico Miguel Alemdn de la CFE, L

El Sistema Central esté servido en la actualldad por -tres plantas
- termoeléctricas y 21 hidroeléctricas - incluyendo las cinco del sistema
Miguel Alemén -, con una capacidad total de 930 MW de los cuales 352
corresponden & la CFE. El sistema representa, pues, una tercera parte de
la capacidad total instalada en el pafs. |

5 fines de 1960 se incorporéd al Sistema Central la cuarta unidad
térmica de Lecheria (82 MW de potencia) y a fines de 1961 se 1ncorporaré
también al mismo la planta hidroeléctrics de Mezatepec sobre el rio Apulco
(155 MW instalados). Asi se incrementari la capacidad de genéf&bién del
Sistema hasta 1 176 M. _ 7
B /Dentro del
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Dentro del Sistema Central, la eﬁéfgia‘es transportada por lfneas de
alta tensién que operan a 220, 150 y 85 KV, pero todd la corriente se ‘entrega
a~1la zona del Distrito Federal a 85 kV como tensidn de. distrisucidn primaria.

Desdé 1951 hasta 1958 se registrd en el Sistema Central un imremento . -
anual promedio de 9 por cierto, tanto en la demanda méxima como en la energia
consumida, pero tomando solamente los cuatro dltimos afios de diaho periodo,
esta tasa promedial se eleva a 10 por ciento. Es esta dltima cifra la que
ha adoptado la CFE a los efectos de su politica de expansién de la capacidad
instalada del Sistema: se anticipa asf una dem@nda méxima de 1.3 millones -
de kW y una generacidn anual del orden de 6 500 millones de kiWh para 1964,

" Entre las principales adiciones previstas para los préximos afios en
el Sistema Central se encuentran: a) por parte de la CMLF, dos nuevas
unidades t&rmicas dc 125 MW cada una (ampliacidén de Lecherfia y eventual-.
mente otra cenvrsl), de las cuales 1a primera entrarfa en servicio en 1962
b4 la'segunda en 1963; b) por parte de la CFE, una planta hidroeléctrica en
Atexcaco en la regidn -del Apulco con tres unidades de 50 MW cada una, .

Solamente con estas dos.adiciones, el Sistema Central dispondria a -
‘fines de 1964 de 1.6 millones de kilovatios, de los cuales unos tres
‘quintos serfan hidrfulicos. Esta pctencia bastaria para cubrir con un
margen de ressrva suficiente la demanda mdxima prevista para dicho afio,
en la hipétesis de que no se incorporen al Sistema Central nuevos centros ..
‘de consumo,

Debe recordarse naturalmente que tambidn la2 energfa y no sélo la potencia
demandada constituye una’ limitacidn al problama, particularmente en sistemas
donde la generacién hidrdulica es relativamente importante, comoc es el caso
que nos ocupa de régimen hidroldgico muy irregular, Con un grado de utiliza-
cién de 2 407 horas annales para las plantas hidroeléctricas estimado para -
afios de estiaje,gf-y de 7 400 horas para plantas térmicas (aproximadamente
0.85 como factor de planta), se tendria para la potencia disponible en
1964 un total de 4 800 millones de kih, o sea un 5 por ciento més de la -
demanda de energia prevista para ess afic por parte de los consumidores
actuales del Sistema en ld hipftesis de una tasa anual de crecimiento del 10
por ciento,

§/ Véase /i, Ferndndez del Busto, "El sistema interconectado de la Zona
del Distrito Tederal!, Revista Técnica IEM, septiembre de 1959.

/No parece
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No parece haber, pues, margen. suficiente padra reallzer nuevas incorpo-
raciones de centros de:consumo al Sistema, & menos cue de modoﬁp§r§;e;9 se
amplfen los planes de expansidn de su capacidad de generacidn,.aun teniendo
en cuenta que la hipétesis. supuesta es bastante canservadorgren.vistg,dgl
disefio de capacidad de le parte hidréulica del Sistema, . ,

De ahi que los planes actuales de la CFE prevean un aumento en la poten—
cia del Sistema superior al necesario para satisfacer unicamente a los consu-,
midores. actuales.. -Dichos planes prevén, para el quinquenio 1960—6A, la
instalacién en todo el.psis de 3.3 mlllones de kllovatlos, de los cuales _
casi un millén serfan en el Sistema Central, 750 MW en Puebla y Veracruz y |
400 Md- cada uno en Faledn, Monterrey y zona Noroeste.. Es p051b1e que no. se “

‘termine para 1964 la instalacién de toda esa. potenc1a, por. lo que una parteéu
se seguird- construyendo-en el quinguenio. siguiente., e |

. La distribucién del.parque de generaC1on dentro del Sistema Central es‘
.asimétrica: .existe una -gran caencentracién de potencia hidrdulica al sur, delu
anillo; thientras que-hay preponderancia de potencia térmlca en el norte._ _l
Ello.obliga a pensar en el pmblema del transporte de grandes blogues. de. | ,‘
energla a través del Sistema, segun las condiciones hldroléglcas del momento.
De ahf que se haya pensado construir en el curse del decenio prdx;mq_un:?_ .
anillo exterior con doble circuite de 229 kV.

Nétese que dentro del plan de expansidén de la CFE, algo mis de la mitad
es potencia hidréulica, = - : AR e

Si a los 3.3 millones de kilovatios que construird la CFE se afiade:la -
nueva planta térmica de 250 M{ de la CMLF y las ampliaciones.de . otras empre-
sas;.incluyendo las que eran subsidiarias de fmerican & Foreign Power, puede
estimarse que, siempre que estos planes se cumplan en forma normal, la capa-
cidad instalada eléctrica a fines de 1965 serfa entre 5.5 y 6 millones.de
kilovatios. Zn tal caso, para'ésa fecha México habria desplazado’ 2 1a. - *::
'ﬁfgentina del segundo lugar én lo que se refiere al monto de: la capacidad .
instalada, y estaria solamente después”del Brasil con sus & millones:de
kilovatios previstos para sse afics : : Lo s

Uno de los:pfbblemés del ‘desarrollo eléctrico en México lo constituye '
el gran mimero de’poblados dispersos y de poca densidad demogrédfica:en:los .-

| /que habita .-

[}
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que habita una parte importante de la'poblaciénﬁz/

Asi, el censd de 1960 sefizala que sélo el L7 por ciento de la poblasidn
vive en ‘localidades de mds de 2 500 habitantes, pese @ gue en.el dltimo
perfodo’ se ha producido una relativa consolidacién demogrdfica, Este por—
centaje era de 42,3 en 195C y . de 35.0-en 1940,

Los obctdculos que tan dcentuada atomizacidén del mercado consumidor
ofrécé para un desarrollo adecuado del abastecimiento elécirico son eviden--
tes, Esta escasa densidad demogrifica, unida a un bajo ihgreso por habitante,
significan un nivel de consumo eléctrico por kilémetro cuadrado sumamente::- -
bajo, lo*que a su vez conduce a un bajo nivel de capacidad requerida en
términos de kilovatios por kildmetro-de radio, Valores reducidos de este. -
fltimo coeficiente obligan a una correspondiente atomizacién de la capacidad.
instalada en numerosas plantas- pequsfias,’ con €l consiguiente incremmto en
costos de instalacidén y de operacidn, o a la transmisién relativamente amti-
eecrromica de - ﬁ@duéﬁ&s‘ténﬁiﬁ&des“dé energia .a través de grandes distancias.,
Sin embargo, desde hace unos afios se estd siguiendo en .México la polftica de
extensién'paulatina”de la electrificacidén de gonas limitrofes a los-grandes
3istemas ¥y a las 1fneds de transmisién, que ha dado muy buen resultados Se. .

piensa contifuar energlcamente ens polltlca en el futuro.
8, Peru

El estudio més completo sobre el panorama eléctrlco del pafs y un programa
de expansién futura, fue elaborado en 1956 por una misién de Elegtrlclté de
France, contratada a tal efecto por el gobierno peruano, | |

A principios de 1956, cuando. se inicid dlChO estudlo;'el sistema eléc—
trico peruano comprendia una. cantidad numerosa de redes alsladas ouya
potencia era en general muy debll con- dos exceoc1ones.‘la red del cono=51o—
nario que -alimenta Lima y la red de la Compan*a Mlnera Cerro de Pasoa, los,
que representan respectivamente un 47 y un 16 por clenﬁo de la potonola total
garantizada del pafs. La potencia 1nstaladu tetal era estimada en aquel
momento en 430 MW de los cuales un 44 por c1ento_correspondi§ al serv101o
pdblico. - Be dicho total, la potencia:§idrﬁulica represéntaba.el 5% por
ciento, la térmica .a vapor un 17 por cienﬁo ¥ la térmica diesel.uﬁ 27 por
ciento, | | | - -

9/ Véase hntonio Genzdlez Rivera, Desarrollo de sistemas eléctricos en
México por zonas (ST/ECLA/CONF.7/L.2.24)«

JEL elevado
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El clevado porcentaje de generacidn diesel es un Indioz del bajo gradoi
de integracidn y del tamafio reducido de la mayor parte de los oantros de
generacién eléctrica en el Perd. | |

Una pa“te importante de la potencia hidrfulica correspondis al concesio~
nario de Lime cuya polftica de ampliacidn se ha volcado esencialmenie haela
la electrificacidén del Rimac y del Santa Eulalia; dicho concesionario disponia
a fines de 1955 de una potencia instalada de 136 MW (112 hidréulicos, 1C
turbina a gas y 14 turbinas de vapor) para hacer frente a una demanda mdxima
de 114 MW, También la Cerro ‘de Pasco y la Corpofacién del Santa diSponén'dé“'
potencia hidrdulica importante, | 7

;€8m0 ha variado ésta situacidn entre 1955 y 19597 A fines de 1959
la capacidad instalada total hsbia aumentado a 718 Mii, de los cuales 320
pertenccian al servicio piblico (dentro del cual la capacidad hidréulica
continiiaba predominando netamente con un 73 por ciento del total) y el resto
a los antogeneradores, Dentro del total de 718 M instalados, la capacidad
hidrdulica representa un 57 por ciento, 1o gue significa que su predominio"
es mucho menor 'en el sector de autogeneracién que en el servicio piblico.

Las unidade$ de generacidn diesel siguen ocupando un lugar de importancia
(casi la cuarta parte de la capacidad total del pafs).

En lc que se refiere'al grado de utilizacidn el mismo no varia funda~
itentalmente entre el servicio publlco ¥ el privado, siendo en ambos casos -
leveMePtp superior a las 3 000 horas anuales.

Corresponde destacar la sensible disminucién del papel de la generacidn
hidroeléctrica’ dentro del total, Dicho porcentaje descendié deSde 82,1 en
1949 a. 74 en 1955 y a 61 I en 1959,

Ia preponderancia de la autoproduccién en el sistema eléctrico peruano
se debe p;incipalmente a la existencia de una industria extractiva muy
desarrollada y de importéntes establecimientos industriales agricolas,
distribuidcs geogrdficamente en regiones muy apartadas entre si y alejados
ds grandeé‘centros poblados, Tales los casos de Cerro de Pasco y Toquepalar

Véase uhora la evolucidn del Plan de Electrificacién Nacional en lOw
aﬁos'transcurildqs desde su elaborac1on. Dicho Plan, que fue redactado cusndo
1a potehcia instalada en el pais se estimaba en unos 430 MW, prevefa la
instalacidn en los 20 afios siguientes (195¢~75) de 29 nuevas centrales con
una pOt&ﬂCld 1nstelada ddlClonal de 2 000 M, Dé estas, entre 1955 ¥ 19§O
s¢ han 1nsta]ado. o “

. ' /a) el
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"a) el cuarto grupo de la Central de Callahuanca, con 31 MwW;

b) 1la prifmera etapa de la Central de Paucartdmbo, con 65 M

¢) La primera etapa de la Central de Cafiéh del Pato, con 52 Mw, y

d) 1la Centrdl de Huémpani, con 30 MW,

De las Testant:s centrales de servicio piblico incluidas en el referido”
Plan de Electrificacidn deben destacarse las de Huinco, en el alto valle del
Santa Eulalla (afluente del Rimac) con' 120 MW en su primera etapa y que se
ampliéria'a 180 'y 24,0 MW en ctapas sucesivas, y sobre todo el proyecto del
Mantaro, con una capacidad instalada prevista de un millén de kilovatios,

El aprovechamiento del Mantaro,Jﬁ/prev1sbo para el abastecimiento de la
regién de Lima en la etapa final del Plan, responde al hecho de que la cuenca
del Rfmac resultard insuficiente para satisfacer la demﬂnda de dicha regidn.

Ya nos hemos referido & la importancia de la generac1on Diesel dentro dsl
panorama elictrico peruaho:'éxié*Enfméé de 600 centrales de combustién interna
Que representan una cuarba p“v+e de la sapacidad instalada total, Esto se
expllca en primer término por el hecho de que estas unidades permiten un mayor
fraCC1onam1eato de la pqtenC1a que las ccntrales a, vapor y tamblén én parte

por las meroYes Necss 1dadea de agta.

10/ Hace algunos afics se propuso la construccidn de un tdnel de 43 kildmetros
‘de longitud que atravesarfa la regidn ceatral de Los Lndes y desviaria
el curso del rfo Mantaro hacia el valle del Rimac, Dichs diversidn ‘
(del orden de 20 metros cihicos por segundo) incrementaria el potencial
hidroeléchrjco del Biman, que fluve a través de Lima y Callao hacia el
Pacffico. asi come los voldmenzs de agua d:'..Spoqlbleu para irrigacién
en el drea de Lima. '

A1 mismo tiompo, sin embergo, esta desviacidén reduciria parcial o
totalmente la posibilidad de instalar-una. gran planta. hidroeléctrica
sobre ¢l Mantaro, abajo de luancayo.

Se trata, pues, de un prcblemz de sumo interés téenico y econdmico.
En uvn reciente estudio regional més detallado ge adelanta un proyecto’
distinto, aduciendo guec contraria el desarrollo en-un érea ya densa-
mente poblada, mientras que en el otro caso la dluponlbllldad de energia
eléctrica a un iy bawo costo en la regidn este de los Andes permitiria
formar un centro dindmico de desarrollo regiotnal en un 4rea importante
del pais, .

También existe 13 p051b13 dad de quep ewﬁntualmente ugotadas lasiuates
hidroeléctricas del 1fo Rimac v otras préximas a Lima (como la desvie-
cién de Marcarpomacocha sébre el rfo Santa Fulalia), se estableceria
una 1lfrea de tranﬂmlqlon para alimentar ese 1mnortante centro.

/E1 Plan
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El Plan slaborado por ElectrlClté de France contemplaba 14 1nstalac16n B
de 22 plantas diesel con una, notencla total de 43 MU y de 7 plantas de vapor
con una poten01a total de 273 MW, 1ncluyendo 75 M en el Callao, 110 MW para
Ilo (yac1m1ento de TOquepula) y 55 MW para los ingenios de azucar del- norte.

patae LAviara Ferucies a quileres rcsultaba discutible

o

Esto fus chin%0s por c
que una comlslon de estudlo planease ampllac1ones futuras de 1ndustr1as
prlvadas de caracter tan pecullar como las extractlvas o la del aglicar,

En'lo que se reflere al grado de 1ntegr301on del parque de genera01on
eléctrica debe senalarse que los principales centros de produ001on en el )
Perd, es decir los del concesionarie de Lima, de la Cerro de Pasco, de la
Corporacion .del Santa y de la industria azucarera del. norte, trabajan inde-
pendientes y sin intercongxiones entre. sio ‘ '

Actualmente se encyentra en construc01on una 11nea de 132 kV que
conectard la central termoeléctriea de Ilo”(hh M) con los yacimientos de
Toquepala a 150 km.de, distancia. . A , N

“El Plan de Electricité de France aconseja para el futuro una interco-
nexlén‘entre,los sistemas de Cerro de Pasco y de Lima mediante una lfnea de
transmisién a la tensién de 220 kV, aunque éste es un punto muy discutido.

La marcha del programa eléctrico puede estimerse como satisfactoria
si tenemos en cuenta.que l2 capacidad.instalada aumentd. a-un ritmo anual
de 13 por ciento en el quinguenio 1954--59 lo que se compara favorablemente
con el ritmo de 10,6 _por ciento en el decenio anterior y de 6.1 porucienﬁo -
en el perfodo 1940-59. . - ) :

Debe tenerse en. cuenta ademés que el Peru tenfa en. construccxon a fines
de.1959 instalaclones de gene: racidn por un tetal de 540 MW lo.que equivale,
relativamente a su capacidad ya. instalada para la misma fecha (718 MW),;
una proporcidn del 75 por cientc. Como indice del dinamismo del procééo;_~_
de expansifn de la planta eléctrica, cabe mencionar que este coeficiente
es superado solamenﬁe por el Brasil que, .2 1la misma fecha, tenfa en construc-
cidn unos“cuatro-millones de kilovatios o sea més dgl_}QQ por ciento de su
capacidad instalada en ese momento, .. . i

El ritmo de-expansién.de la demanda de energia eléctrica ha sido algo
menor del previsto por Electricité de France: 10.2 por c;ento,en 1954—59,
frente a una previsidn de 13.3 pbr ciento para 1956-63, La elevada tasa
supuesta era en parte Ja expresién del esfuerzo aconsejado pafa fecuperar

/el atraso
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el atraso en agquel momento‘ a partlr de 1963 el cre01maento anual “previsto
se establllzaba enn 9.3 por clento. ' :

“Desde el punto de vista global, se concluye que, ~ sumando a los 718 MW
instaladds a fines de 1959 los 540 en construccidn en.dicha fecha -~ el Perd -
dispondfé‘para antes de 1965 de una potencia instalada superior a 1.2 millones
de kilovatios, o sea que se habrd alcanzado para entonces el punto medio en
el camino trazado por el plan de Eléctricité de France y triplicado en dies
afics su potencia instalada, De mantenerse este ritmo de reallzac:mnes se
cumpllrén satlsfactorldmente las metas de dicho programa,-

9 Urugugx_

El andlisis de la: situacidn del sector eléctrico en este pals tiene especial
importancia por su relacidn con la obra de Salto Grande, que se trata al . .
considerar el caso argentino, Nos referiremos pues brevemente al misma.., -

~“En 1959 la generacidn fue.de 1 200 millones de‘kWh,lde los cuales el 93
por ciernto corresponde & la energia generada y consumida dentro del_sispemgik
interconectado Montevideo-Rfo Negro,, que abastece el centro, sur, sur-oeste .
y partes del este y noroeste del pafs, Con la entrada en servicio en el
curso de 1960 de la central_hidroeléctrica de Rincén de Baygorria el sistema
dispone -de. una potencia instalada de 404 MW, de los cuales 170 son t_érmiclos_
concentrados en la Central Batlle en Montevideo y los 236 restantes en;lagﬂ.
dos plantas hidroeléctricas sobre el Rio Negro. La demands méxima prevista
en: el sistema para el invierno de 1961 es de unos 300 MW, |

Con una.-tasa de aumento anual ligeramente superior a 9 por. clento se .
prevé para’ el invierno de 1971 uns demanda méxima en el. sistema del orden
de los 750 .MW lo cual exigiria disponer de unos 900 MW de potencia instalada.

Las obras que estén siendo analizadas y sobre algunas de las cuales ya
existen ante-proyectos son las siguientes: .. -

a) -unai central de punta con turbina de gas de 4O MW;

b) ampliacidén de la Central Batlle en.40 Md; | .

¢) primera ¥ segunda unidades, de 125 MW cada una, en la Central

Térmica de Punta del Tlgre en Montevideo; - e
d) la'planta hidroeléctrica de Paso del Puerto, con 160 MW, ¥
‘e) - la. planta hidroeléctrica de Salto Grande, con 700 MW para el

Uruguaya
/Parece indudable
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- Parece -indudable:que. las. cuatro primeras obras tendrén.que realizarse .
necesariaménte'y*éntrar'en'opgpacién<en el curso de-esta década ya que es.
necesaria la adicidn de todas pllas para cbtener 1a potencia deseada para.
1970 dentro del sistema, Por otra parte,=por'lgs razones ya analizadas en
el caso argentino, no puede esperarse, aun en el mejor de los casos, que
Salto Grande entre en operacidén antes de 1969. El problema con respecto a
esta dltima obra se plantea pues al analizar la.alternativa de otras dos
unidades térmicas de 125 MW en Montevideo o una nueva usina hidroeléctrica
sobre el Rfo Negro aguas abajo de las ires que existirian para ese‘entonces.

"La construccidn de:la usina-hidreeléetrica del Salto Grande presenta
tanto'para-Argentina come para Uruguay problemss de entidad que exigen un -
andlisis cuidadoso y que & nuestro juicio no se han encarado cop_suficigﬁter
realismo hasta el momento, prefiriéndose postergar su examen y resolucién H
en un sentide u ctro, '

Asf, por ejemplo, en el caso del Uruguay se ha supuesto que este pais
tomarfa a su cargo la finenciacidn de la mitad del costo de las obras a
cambio de lo cual dispondrfa en el momento de la puesta en marcha de unos
700 Md, Teniendo en cuenta que los escalones de aumento en la deman da mdxima
del sistema serdn para fines de la década del orden de 70 MW, se tardaria casi
10 afios en absorber por wirie de la red eléctrlca uruguaya la potencia suple-
mentaria que se inyectarfa en Salto Grande. Aun teniendo en cuenta que podria
ahorrarse simulténeamente combustitle y mano de obra en las unidades térmicas
de Montevideo, es indudable que un lapso de absorcidn tan prolongado recar-
garia excesivamente el ccsto de la energia consumida en virtud de la adieidn
de los inﬁeréééériniercalarios correspondientes a la potencia no utilizada.

Claro estd que podria retrasarse deliberadamente la instalacidn del
equipo mecédnico y eléctrico, pero de cualquier forma habria un recargo impor-
tante por concepto de la obra civil que constituye la mayor parte del costo
total de inversiodn.

Una respuesta al problema la constituye la posibilidad de vender energia
a la Argentina. A fines de la década los escaleones de aumento en la demanda
mdxima del sistema que abastece al Gran Buenos Aires serdn del orden de los
208 MW, lo que significa que la Argentina absorberfa en algo mds de tres
afios la potencia gque le correspondes en el Salto Grande y estaria en condiciones

/de comprar
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de comprar energfa eléctrica a 1 Uruguay. Inclusive podrfa comprar antes
de’ terminar dicho plazo si se decide por una menor utilizacién de las
plantas térmicas ya iristaladds en Buenos Aires,
- Cabe notar Que:el Uruguay y Chile est4n a la cabeza de los pafses

latinoarericancs en lo que se refiere al grado de integracidn de sus
o soomas eléetricos, Un 95 por ciento del total de la energfa vendida
por el monopolio estatal de servicio piblico corresponde a centros de
consumo servidos'por el sistema Montevideo-Rio Negro. Existe todavia
una pequona potencia instalada aisladamente con unidades de combustién

" ivbterna en el norte y noreste del pais, pero la misma iré desapareclendo L
poco a poco ‘en los prdx;mos afios al 1ncorporarse dichas regiones a la red

eléctrlca nanlonalo

/10, Venezuelé
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10. Venezuela

A fines de 1959 la capacidad instaléda en este pais era de 1.3 millones de
kilovatios, siende la generacidn en ese afio de 4 300 millones de kWh, de
los cuales un 63 por ciento coérrespondid al sector de servicio pdblico.

Esta capacidad se descompone en los grandes grupos siguientes:

a) 212 Mii de las redes de CADATE; b) 340 Md -de Electricidad de Caracas;
¢) 100 MW correspondientes a las primeras unidades de Macagua I, que es,
a su vez, la ﬁrimera instaelacidn de aprovechamiento hidroeléctrico sobre
el rio Caroni; d) 350 M¥ de las compafiies petroleraé y 84 Md mis de otros
autogeneradores; e) 176 MW de otras cémpaﬁias de servicio pidblico, inclu-~
yendo la Electricidad de Maracaibo con 100 M.

De estas cifras se deduce que el grado ds utilizacién_de la capacidad
en el sector piblico fue relqtivamahte bajo (unas 3 EOO.horas anuales), lo
que parsce denobar un exceso de medios de produccidn en dicho momento,

Mis de la mitad de 1arcapacidad instalada de servicic péblico
corresponde a una_frecuencia de generacidn de 50 ciclos, bomprendiendo 140
M de las redes de CiDAFE y el total de las instalaciones dé Electricidad
" de Caracas. El resto de la potencia instalada estd diseflada pare generar
a 60 ciclos. -

Esta dualidad crea un seric problema para la interconexién futura de
los sistemas eléctricos venezolanos, punto que se discutird mds adelante
2l tratar de los respeétivcs programas de ekpansién. -

De la potencia instalada a fines de 1959, sélo un 10 por ciento era
hidroeléctrica, correspondieﬁdo le mayor parte e los 100 MW ya instalados
en ese momento en Macagua I. Para fines de 1961 estarén sumades a dicha
potencia los 200 MW adicionales de Macagua y 365 MW térmicos, de los cuales
una tercera parte corresponde a Electricidad de Caracas, 162 a las redes
de CADAFE y 84 a la red de Moracaibo.

. En consecuehcia, la potencia instalada en Venezuela a fines de 1961
seriz del orden de 1.9 millones de kilovatios, de los cuales una sexta
parté seria hidrdulico. Este porcentaje disminuird a mediados de la
década préxima pero volverd a aunenter posteriormenie debido al énfasis
que, como se verd mds adelante, se pone en el large plazo en las obras de

aprovechamiento hidroeléctrico, Hste énfasis es 1dgico en Veneziela con

/su potencial



ST/ECLA/CONF . 7/L. 1,11 ‘ 5
Pég . 88 . . . ’ . i

su potencial estimado del orden de los 16 millones de kilovatios (aproxima-
damente el 10 por cientc del total de dmérica Latina), es uno de los paises
latinoamericanos mds ricos én recursos hidroeléctricos. De estos 16 millo-
nes, 14 correspoenden al bajo Caroni ¥y el resto a otras zonasg, sobre todo

a la regidn de los andes.

El aprovechemiento del rio Caroni constituye, pues, la espina‘ dorsal
del deserrcllo eléctrico venezolano durante el futuro préximc. Ua Comisidn
del Caroni se ha consagrado a los estudios Macagua I1 y en especial de Guri,
en donde se ubicard la presa reguiadora del conjunto del Caroni inferior,
necesaria por la gran irregularidad de los caudales de ese rio.

El costo del aprovechemiento hidroeléctrico del Caroni es sumemente
favorable, sobre todo teniendo en cuenta ademds que las distancias hasta
los grandes centros de consumo no sorn muy larges. En efecto, se estima .
que para las primeras étapas de ese aprovechamiento, al escoger los mejores
emplazamientos para las obras de regulacidn del caudal y para la instalacidn
de la maquinarid, se podrian obtener cerca de 3 millones de kilovatics a
unos 200 ddélares por kilovatio, valor éste que incluiria transmisidn dentro
de un radio de 100 kildmetros. Esta cifra se compara favorablemente con
los costos unitarios de instalacidn de plantas térmicas que fueron para:
la década 1950-60 de 175 ddlares por kilovatio, aungue en el caso de rea-
lizar la interconexi¢n con Caracas habria que sumar a dicho costo el valor
de las lineas de transmisidn respectivas.

El aprovechamientc hidroeléetrico del Caroni implica la necesidad de
transportar la energia elécirica producida hasta los grandes centros de
consumio y, en particular, tropieza con el problema ya mentionado de la
dualidad en la frecueﬁcia de generacidén. ©Seria necesario, pues, cambiar
la frecuencia del sistema de Caracas, 10 que supone costosas modificaciones
en las centrales generadoras e inconvenientes de diversa indole para los
usuarios del servicio. MNo debe olvidarse tampoco que se planteard también
un problema en lo que respecta a la fijacidn del precio al cual dichas
plantas hidroeléctricas venderin energia en bloque a las empresas privadas
(Electricidad de Caracas y cbra empresa, exclusivamente distribuidora,
subsidiaria de la American Forzign Power) que abastecen a la capital y

la relacidn de este precio con la tarifa de venta al' consumo.

/La transmisidn
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La transmisidn de la energia hidroelécirica del Caroni a los centros
de consumo es ya necesaria debide a qué el complejo industrial creadc en
la regién no alcanzard a consumir hasta dentro de varios afics toda la
encergla que puede generar Macagua I. En tal sentido, se ha dado ¢l primer
paso al liciterse la 1inca de 230 kV Macagua-Pusrto La Crusz-Santa Teresa,

- de unos 500 km de longitud, que llevaré lea cnerglc del Caroni a la regidn
central. Esta linca se extenderd posteriormente hasta Puerte Cabello,
permitiendo azsi afirmar la potencia hidroeléctrica con la planta térmica
instalada én egta dltima ciudad. |

Para méds adelante y segin ¢l programa claborado recientemente por
une mislén de Electricité de Frence, se prevé la constitﬁcién de un sistema
que se desarrcllaria desde los Andes y Maracaibo al ceste hasta la zona
oriental ¥ la Guayana 2} surcste. Este sisteme se reforzarfa entre 1965
¥ 1975 para tener en cuehta las transferen?ias-de energla, que correspon-
derén en proporcidén cada vez mayor a la refidn de los Andes y sobre todo a
12 del Caronf. Al interconcetar los medios de produccidn térmicos de la
zona intermedia con las fuentes de producciédn hidrdulicas situadas en los
dos extremos, diche sistemz se adaptard a un funcionamiento armonioso del
conjunto del sistema de produccidn y a una utillzacién adecuada de la
diversidad de les dlagramas de carga de los ceniros de consumo asi integrados,

Por consiguiente, en su forme final la red de interconexidn de la
CADIFE constituird un gran arco de unos 1 200 km de longitud, quec se exten-
derd desde Guri al este, hasta el Uribante al ceste. Dicha red operaré
en forma integrel con la entrada en servicio de los primeros grupos de Guri,
prevista para 1967.

La decisidn de conectar o no Caracas al sistema de CaDAFE puede
postergarse hasta le fecha ya mencionada de entrada en servicio de los
primeros grupos de Guri, Debe seflalarse quc, aparte de la ventaje en el
aprovechamiento del potencial energético del Carcni pera ¢l consumo de la
cepital, constituird también un incentive poderoso el hecho de que permitird
afirmar aquélla con la potencia térmica instclada en Caracas, que para c¢sa
época serd del orden de los 800 MW,

Existe también la posibilidad, mencioﬁada en el estudio de Electricité

de France, de que el sistema de Caracas, ain interconectado con la red de

[
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CADAFE, continde generando a 50 ciclos y que la trensmisién de energia se
haga mediante corriente contimua. Es posible que en tal caso convenga
postergar la incorporacidn de Caracas a la red eléctrica nacionzl, pues
este modo de transmisidn sélo puede aplicarse econdmicemente para transfe-
rir bloques de petencia de sume ifaportancia,

Cabe hacer notar que a fines de 1959 y dentro del sigtema de CIDLFE,
las redes de 50 ciclos padecian de un déficit de equipos de produccidn,
mientras que habia un sobrante de-potencia disponible a 60 ciclos. Se
preveia la unificacidn de la frecuencia de dichas redes para fines de 1962.

Se analizard = continuacidén el programa de expansidén cléctrica
comprendido dentro del Plan Cuatrienal del gobierno venezolano (mediados
de 1960 a mediados de 196L). Despuéds serd oportuno referirse & la compa-
tibilidad de este programs con las proyecclones de la-demanda.

En términos geﬁefaleé dicho programe contempla lz adicidn neta de un
millén de kilovatics al sector de servicio piblico, de los cuales dos
quintos corresponden é las.emprcsas privadas ¥y el resto a la CiDAFE, y a
la Comisidn del Caroni. La'potenbia a agrcgar por parte de las cmpresas
privadas serd exclusivamente térmica ¥ en le misma se destaca la de
Electriciﬂad de Caracas con 240 ¥4, De los 600 MW piblicos, la mitad

'corfespoﬁdera Macagua I y la otre mitad 2 instalaciones térmicas de CADAFE,

De cumplirse este programa, la capacidad de servicio piblico alcanzaria
en 1964 a unos 1 650 M, divididos en partes iguales entre las empresas
privadas ¥ las ostatales. Dentro del sechor privado, a su vez, Electricidad
de Caracas tendria las tres cuartas partes de la capacidad correspondiente.

El programa gubernamental incluye también la iniciacidén de las obras
de Guri. Se prevé el comienze de lés labores de construccién de la presa
a partir del efic fiscal 1962-63, Habriz que volver sobre cste punto al
anaiizar la expansién de le capacidad en la segunda mitad de la préxdma
década, pero entes y teﬁiéndo en cuenta que ¢l programa gubernamental ticne
1964 como lfmite, es del caso examinar las proyecciones de demanda para
dicho ofio o los efectos de rclacionar las necesidades de energis con las
adiciones previsﬁas de capacidad de generacidén.

En el Plan Cuatrienél la proyeccidn de la demanda eléctrica se basa

fundamentalmente sobre une de los métodos denominades de segundo orden

/o indirectos,
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o indirectos, re¢lacionande el consumo industrisl de electricidad, por una
parte, con la tendencia de la produccién manufacturera ¥, por otra, el
consune doméstico y comercial con el nivel de ingreso de la poblacidn.

4L este efecto,lSG dividid el problcema en dos partes: en la primera se
caleuld la elasticidad-producto de la demenda industrial de elcctricidad
v en la segunde sc efectud la regresidén lineal entre el consumo doméstico
de clectricidad por habitonte ¥y ¢l ingreso nacional por habitente. Obtenida
la clasticidad de 1.65 para la demenda industrial, se procedié a calculer
la expansidn de 1z demanda de acuerdo 2l crocimiento previsto del producto
industrial cn ¢l pericdo, gque es de 12 por ciento anual. Se cobtuvo asi un
valor de consume industrizl de electricidad para el afio 1964 de 1 700
millones de kWn,

La regresidn lineal entre ¢l consumo doméstico ¥ comercial y cl
ingreso, ambos por habitante, tienc por ccuacidn (baséndose, como en el
casc anterior, en las cifras del decenio terminado en 1958) una de la forma

e = 0.1257 y ~ 176.53
Aplicando a dicha ecuaeidn el ingreso nacional por habitantc (estimado para
1964 en 3 400 bolivares), se obtiene un consume por habitante del orden de
250 kWh que, multiplicade por la poblacién (estimada pera el 30 de junio de
1964 en 7.8 millones), arroja un total para la demanda de este sector de
1 950 millones de klh, ‘

4 dichas cifras debe agregarsc la demenda de indusirias quec tienen
un alte consuno de electricidad per unidad de producto, como son la plénta
giderdrgica de Metanwzas, la Petroguimica de liorén ¥ la planta de aluminio
que se proyecta. Para 1964 se estimé su consume conjunto en 1 850 milloncs
de kWh, que es'superior a la estimacidén para bodo ¢l resto del sector
menufacturero existente en 1958,

El total de la demanda de servicio piblico para 194L seria pues, de
5 500 millones de kWh. 5i las pérdidas por concepto de generacidn, transmi-
sidn, distribucidn y consumo interno de las plantas se mantuvieran al ritmo
de los dltimos afios (20 por ciento), habrisz que generar en dicho afio unos
7 000 millones de ki,

Obsérvese que esta elevacidn previstza en la generacidn del servicio
péblico - desde 2 700 millones en 1959 hasta 7 000 en 196 - equivale a

/una tasa



ST/LCLA/CONF 7/L.1. 11
Pig. 92

una tesa anual del orden de 20 por ciento (11 por ciento si se excluyen
los consumos de las industrias mencionadas), o sca similar a la que rigid
para el servicio piblico en los guince afios de la postguerra.;;/ Ello
significa que se piensa mantener el ritmo de incremento de la producceidn
de clectricidad, aun cuando la meta de aumento en el producte brute que

se menciona en el Plan (7 por ciento anual) es inferior en 2 por ciento

a la que se obtuvo en el periodo anterior, principalmcnte merced a las ruy
favorables condiciones en el mercado internccional del petrdleo.

La generacidn de 7 000 millones de kWh, con los 1 650 MW de que se
dispondrd pare 1964, exigird un gredo de utilizacién de 4 20C horas, o sea
bastante superior &l de 1959, en que, come ya se ha visto, fue de 3 200
horas. Egto se piensa obtener fundamentalmente dedicandc la gentral hidro—
eléctrica de Mecagua sobre todo a servir industrias de procese continuo,

10 que le permitird trabajar con un alto factor de utilizacidn dado su
favorable diagrama de cargas,

Cabe netar que la proyeccidn contenide en el Plan Cuatrienal, segin
el cual la demanda se dupliceris en menos de cinco afos, es mds optimista
gque la del estudio de Electricité de France para cl mismo periodo,

En cuanto a la situacién de la demande vy la oferta de energia cléctrica
en la scgunda mitad de la década, como es natural, cl Plan Cuatrienal no
contiene referencia alguna. Habré gue recurrir bdsicamente, pues, a la
informacidn contenida en el estudio de Electricité de France. Dicho estudic
examina dos hipdétesis diferentes para la expanéién de la demanda a partir
de 1965, -que corresponde la primera a la duplicacidn de la ﬁroduccién de
energia eléctrica por hzbitante al cabo de 10 =afios y la segunda a la dupli-
cacidén en 10 afios de le produccidn total de energla eléctrica., Esta Gltima
hipétesis equivele a una tasa anual de 7.2 por cientc, mientras que la
primera corresponde a una tasa de 10.5 por ciento (teniende en cuenta que
la tasa de crecimiente demegrédfico es del orden de 3.2 por ciento}, que es
senejente al 11 por cicnto sefialado al quincuenio anterior,

En ambas hipétesis se¢ excluyd del término de crigen - el consumo en 1965 -

__/ 3i se 1ncluye la autogcnera016n, el porcentaje de crecimicnto promedio
es de 16,

/las necesidades
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las necesidades industriales de la Petroguimica de Mordn y de la Sidervrgica
de Matanzas {que en ese momento tendrén une demanda mdxima del orden de

300 Mi) por considerar que las nlsmbs habrin azlcaenzado pare esa fecha su
1fmite superior probable. Estc supuesto parece discutible, pues cabe

pensar gque si el pais se desarrolla a un ritmo satisfactorio, estas indus-
trias realizarén algzunas ampliaciones, igualmente consumidoras de energia,
en el periode posterior a 1965.;g/ También cabe la posibilidad de nucvas
industrias de 2lte consumo eléctrico, come la del aluminio.

Los dos decisiones fundamentoles - que, en realidad, pueden integrarse
cn una dada su estrecha interdependencia -, referentes & la expansidn del
sector eléctrico despuds de 1945,sc rcfieren a la interconexién de Caracas
con la red nacional y a la’celeridad con que se instalen las unidades
gencradaras en Gurl.

En efecto, en lo que se refiere a Electricidad de Caracas, se supone
que- séle podria aberdarse la costosa transformecidn de su red de 50 ciclos
a los efectos de la interconexién cuende CLDLFE pueda éntregarle energia
a un precio menor que ¢l costo de generacidn en sus plantas térmicas. Eilo
sélo seria posible desnués de 1z entrada en servicic de la plenta hidro-
eléctrica de CGuri, en el Caroni, prevista para 1966/67.

De ahi que las previsiones contenidas en ¢l estudio de Electricité
de France haysn sido formuiadas bajo dos hipStesis diferentes en lo qﬁe
respecta a Ja estructura del sistema eléctrico venezoiano durante 1970-75,
segiin que la red de Caracas funcionara aisladamente o en interconexidn con
Guri.

De acuerdo con Llectricité de France, si las obras de Guri se cmpren-

~diesen en tiempo adecuado, el primer grupo podria entrar en operacidn a
fines de 1967 L/ con 162 MW, el scgundo a mediados del 69 ¥ ¢l tercerc a

-

fines de 1970. Sc dispondria asi de 486 MJ mds, mientras que en la zona

12/ La pesibilidad de dichas ampliacioncs vy los estudiocs que ya sc estén
realizande &l respecto estédn esp601alﬁontc nen01onudos en el Plan
Cuatricnal (tomo I, pp 112-116).

13/ Este plazo es algo mds largo que el mencionado por el FPlan Cuatricnzal.

J/occidental se
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occidental se preveda la adicidn de 225 Md hidrdulicos, correspondientes
a la primera etapa del aprovechamiento del rio Uribante en los findes,

Si se adinite una detencidn en el proceso de desarrollo de les
industrias que son grandes consumidoras de electricidad, entonces el ritmo
de expansidn supucsto en el Fian Custrienal para'el resto de la demands
industrial y doméstice coincidiris con la hipdtesis més optimista sugerids
para dicho perdodo por.Electricité de France, o sea la duplicacién en 10
afios de la produccidn de cnergia eléctrica por habitante.lé/

Ello significarfia, partiendo de los 7 000 millones de generacidn
previstos para 1964 en el Plan Custrienal, unos 13 CCC millones para 1970,
que - con el mismo grado de utilizacidn de k4 200 horas - requerirfan una
potencia instalada de 3.1 millones de kilovatios.;é/

Serfa necesario, pues, duplicar la potcncia instalada de servicie
péblico entre 1964 y 1970, Ya sc ha visto que, segin Electricité de France,
los tres primeros grupos de Guri y la primera etapa del Uribante permitirdn
disponer de unos 700 MW en 1970. Quedaria por determinsr la distribucidén
de los otros 700 MW necesarics. Parte de cllos deberia ser hecha por
Electricidad de Caracas aun en el caso de la interconexidén con'Guri, pues
ésta no se efectuaria hasta fines de la década y c¢s evidente que la demanda
de la capital exigird afiadir a los 580 MW previstos pare mediados de 1964
no menos de otros 400 MY para 1968/66.

En resumen, puede estimarse que Caracas dispondrd de un milién de
kilovatios térmicos en el momento de su interconexidn con Guri, si ésta se
efegtﬁa entes de 1970. En tal caso deberd acelerarse la entrada en servicio
de unidades en Guri y en la zéna occidental, y reviserse la parte térmica
del plan de expansidn de CADAFE. '

La decisidn en uno u otfo sentido dependerd fundamentalmente del preeio
& que puede venderse la encrgia eléctrica del Caroni pueéta en Caraces.

A juzgar por el Plan Cuatrienal del gobicrno venezolano, los célculos

14/ La duplicacidn de la produccién total en cl mismo lapso perece demasiado
. eonservadora,

15/ Es probable, sin embargo, que dicho grade de utilizacidn disminuya si se
reduce la participacién del consumo electrometalirgico y quilnico deniro
del total.

/preliminares que
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preliminares que se han hecho permiten prever precics de venta de la
energfa en bloques muy grandes del orden de un centésimo de bolivar en el
sistema Caroni. A oste velor habria que agregar los costos fijos y de
operacién (incluyendo pérdidas) de las lincas de. transmisidn Guri-Carascas
¥ 6omparar Juego con el costo de generacidn tdérmica en Caracas.

-Interesa notar que, a los efectos de la comparacidn entre los costos
de la energla hidroeléctrice y la térmica, se supuso en el informe de
Electricité de Fraence que las plantas térmicas funcionarian con gas natural.
La misién se basd 2 este respecto en las condiciocnes del contrate firmado
el 29 de cnero de 1960 entre CaDAFE y ¢l Instituto Venezolano de Petro-
qulinics pera ¢l suministro de gas a les plantas de La Mariposa, La Cabrera
¥ Puerto Cabello. .

En dicho contrato sc establece un precio compucste por una carga fije
gue - capitelizada y referida a las necesidedes de la planta de generacién
eléctrica - corresponde a una inversidén de 75 bolfvares nor kilovatio
instalado y una cargs relacionada con el consumo y fijada en dos centésinos
de bolivar por metro cubico. Lo primera corrcsponde .cvidentemente a los
gastos fijos -~ sobre todo a los de instalacidn de le red de transporte — y
la scgunde a los gasteos directos, o sea a los de opcracidén de dicha red
més el precio para ¢l gas en boca de pozo. Dichos valores cstdn referidos
a un metro cdbice con poder calorifico de 9 344 calorias, con el cual pueden
obtenerse en la planta de generacién unos 3.5 kWh.

Suponiendo 4 000 horas de utilizacidn, la carga i je por kWh seria
de 1.9 centésimos y la variable de otros .6, dando un total de 2.5 centé-
simos por kWh por concepte de combustible. uagregando los cargas de capita-
les el costo del kih en alte tensidn no podria bajar de 4 centésinos.

Queda asi un mergen de 3 centésimos como limite superior, para la parte
correspondicnte & la transmisién de 1o carga hidroeléctrica'del‘Caroni.

En lo que se refiere al sector de autogeneracidn y perticularmentc
el petrolero, su tasa de incremento serd sin duda ruy inferior a la del
servicio pdblico. Para el petrdleo ¢l Plen Cuatrienal supone'una expaﬁsién
anuzl de } por ciento en la produccidn y es posible gue la capacidad

eléctrica seca incrementada en menor proporcidn debido & l= capacidad

o /ociosa que
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ociosa que actualmente pueda existir en el cquipo industrial y al margen
de reserva en la parte eléctrica., BS5i sc toma &l valor de L por ciento
anual, ello equivale & agregar un 50 por ¢icnto de capacidad para fines
de la década. Esto significa gue le autogencracidn dispondria de uncs
700 MW, que agregados a los 3 100 de scrvicio piblico estimados anterior-

mente, darian un total de 3.8 millones de kilovatios de capacidad.

/Anexe
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Anexo

ANALISIS EGONOMICO commmm DE UNA PLANTA TEEMICA CONVENCIONAL
Y OTRA NUCLEAR

o 7 1, Parfmetros del problemar o

Los pardmetros fundamentales en este probiema son: -

a) La capacidad de la planta a 1nstalar. _

b} ILa rela01on entre los costos de inversién por kllovatlo de potencia
para la planta téﬂnlca convencional y la nuclear. Tsta relacién es,“'

. a su vezg'una funcidén creciente de la capacidad total, o sea del

primer parémetro sefalado, lo que indica que - en el estado actual de
las respectivas tecnologilas - las economfas de escala parecen més
acentuadas en las plantas nuclearss.

¢) La relacién entrs los precios de los combustibles respectivos, o sea

el carbén, el fuel oil y &l gas natural para las plantas convencicnales

¥ el uraﬁio y derivados esi como otros materiales fisionables para
las plantas nucleares.

Esta relncibn depende de otros factores, ademis de los costos de
produccién de dichos minerales, sobre todo del costo de tradsporte que
constituye un alto porcentaJE - desde mis de la mitad hastd alrededor de
lzmc;arta partc del costo en plantd de generacibn - ‘del totzl en el caso
de los combustlbles convencionales y un porcentﬁge minime en el casoc de
los elementos flSlonables dado su altfsimo contenido energétlco por
unidad de peso. Es evidente, pues, que tode aumento en las distancias
o en los costos unitarics de transporte alterari la relaeidn en favor de
la planta nuclear. Qbsérvese también que el costo de transporte inter-

nacional, como se deduce del cuadro Wo. 7, es una variable mis erritica

gue los precios FOB de los combustibles. En cusnto a los costos internos,’

dependerfn de’las distancias y del medio de transporte en gran escala,
siendo dificii generallzar al respecto, al menos e¢n lo gue respecta a

América Latlna.

/Cuadro 7
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Cuadro 7

PRECIOS DE 10S PRODUCTOS BASTICOS EN EL MERCADO MUNDIAL

Carbdn : Fﬁel 0oi1 | Tarifas de flete

(délares por tone— (dbleres por berril, (indice :sugco;

lada «corta, precios precios f,0,b, puer- 1953 = 100

£,0,b, puerto de tos del Golfo)

Estedos Unidos) .
1950 - 8,11 2,98 169
1951 8.76 336 _ 315
1952 8.82 | 3,36 260
1953 8,39 . 3.40 . 100
195, 8,12 350 96
1955 8,56 : 7 ‘3ﬂ61 135
1956 9,61 3.7 24,
1957 10,00 5,02 | 165
1958 . 9.71 3.56 79
1859 938 . 3,69 70
May 1960 9,01 3.36 | 63

d) El factor de planta o grado de utilizacidén enual de la plante de
generacidn, Como toda inversién que significa una disminueién en
los insumcs corrientes o directos.pof unidad de prbduétb, una
mayor intensidad de utilizacidn tenderé a favorecer agquella tecno—
logia que tenga mayores gastos de 1nstala016n Y menores costos de
operacién, o sea la planta nuclear en el caso de que se trata,

e) El coeficiente de carga de capitsl que se tome, o sea la suma de
la tasa de interés y plazo de amortizacidn que se presuman, En
general este coeficiente serd mayor en €l caso de los paises de
menor grado de desarrollo econdmico, dada la influencia de una
tasa de interés mds elevada y aun cuando los plazos de obsoles~

cencia sean mds largos, 1/

L1/ Véase un andlisis mds detallado de este importante pardmetro, en
Metodologia para la proyeccidén de la demanda eléctrica (ST/ECLA/

CONF47/L.1,10),

/1) La
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f) La relacién entre los rendimientos de trensformacidn energética ~
combustidén y fisidn - y transmisidén de calor en las unidades
térmicas respectivas, o sea en la caldera convencional y en el
reactor nuclear, '

Existen también otras variables gque deberdn tenerse en cuenta en
cualguier caso concretc, como los gastos de operacidén y mantenimiento
(fundamentalmente, mano de obra,) etc, Para simplificar el planteamiento
general no se han considerado aqui o, mejor dicho, se supusc gue no
existen diferencias significativas-entre los dos casos qQue se econsideran,
Dicha hipétesis es bastante razonable si se tiene en cuenta que el orden
de magnitud de dichos gastos es de un milésimo de délar por kihj por
consiguiente, las diferencies, cuando existén, serdn del orden de la
cuarta cifra decimal, Por otrz perte no hay dificultad en incorporarlas

al planteamiento general,

4

2, Solucidn general

Bajo 1as hipdtesis simplificativas ado?iadas, las férmulas para el costo
anual, por kilovatio instalado, de la planta convencional y la nuclear
son: L.
C = afI Ltf.y,p‘“
Ct = a, It & f.ri,p!
siendo:
a '% coeficiente anual de carga de capital B )
I 'é' costo uniterio de i inversién de la planta convéhciénal-
It = costo unitaric de inversidn ‘de la planta nuclear

f

factor de carga o de utilizacién anual (expresado en miles de
~ horas por afio) ‘ A
r ; rendimiento térmico de la plénta convencional (en miles de
~ calorfas por kih) '
r! ; rendimicnto térmico de la plante nuclear
p ;‘ precio del combustible convencional (en dSlares por mil paloria%}
p! . precio del combustible nuclear a
Nétese que el coeficiente de carga capital admitido es el mismo para
/las dos
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las dos plantas, En algunos palses y especialmente en los Estados Unidos .
se ha discutido extensamente si no corresponderfa tomer plazos merores de
. amortizacidén para las plantas ntcleares ya que el desarrollo de la tecnow-
logia en este campo podria volverlzs obsoletas mds rapidamente, Este
argumento no parece tener mucho valor, puss todo avance cn 12 tecrnologfa
nuclear también influird en la economicided relativa de las plantas
convencionales ya construidas.

Para obtener el punto de equilibrio de p en funcién del resto de

las veriables, corresponderd igualar ambas expresiones y despejar p en

]

i Eﬁljhll £ pl_.rt
: f.r T

la ecuacién resultante, Se obtiene asi:

Tal como era de prever intuitivamente, este precio limite —~ por debajo
del cual la planta convencional resulta mds econémica ~ g8 ua funcidn
creciente de: a) el coeficiente dz carga de capital, b) el costo del
combustible nuclear y ¢) la diféféhcia entre los. costos de inversidn por
kilovatio para ambas plantas (éupopiendo naturalmente que I / I!'), ¥

decreciente con el factor de carga,

3« Orden de magnitud dz los pardmetros

Este aspecto es discutido en otro documento presentado al Saminario, 2/
por lo cual sélo se tratard de €1 en forma muy sucinta,

En lo que se refiere & costos de inversién, la conclusidn cCel mencio-
nado estudio presentado por la OIEi es que las plantas nugieares de gran
tamafio a construirse en el préximo quinquenio tendrén un costo unitario
de instalacidn del orden de 1.5 veces el de las plantas térmicas conven-
cionales de tamafic similer. Se indica asimismo que las nejoras tecnt-
légicas pedrdn reducir cobto faoh: - hast~ U3 s ol pevl ol P opoTiataments

i _

poesterior,

2/ Organismo Internacional de Energla itémica (0IEs), Tendenuias de los
costos de produccidn de energia nucleceldcirica, con espacigl refem
rencia a los pafses menos desarroilades (ST/ECIA/CONF.7/Lobel)s

3/ El costo unitario para la plenta nuclear de 150 M{ de Rowe (Massachusstis,
Estados Unidos) serd de 340 délares por kW, segin declard Charles Weaver,
de Westinghouse Electric Co., ante el Comité Parlamentario Conjunto de
Energla .\témica, refiriéndose al reactor hidratlico 2 presidn de la Yankee
Atomic Electric Co, (Electrical World, 13 de marzo de 1951,)

/En lo
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En lo que se refiere & rendimientos en la transformacién energética;
también parece haber mejores posibilidades de futurd en la tecnologia
miclear, En las usinas térmicas convenC1onales, las sucesivas mEJOras en
los rendlmlentés mediante el aumento en las températuras v pre51ones de_
trabajo van 51endo menores y méds costosas a medida que dicho 8 rendlmlentos
se acercan a los lImites 1mpuestos por las leyes termodindmicas para
los ciclos respectlvos, .

En el campo nuclemr, en Cmﬂblo, contindan produciéndose avances
51gn1flcat;vos en 10 oue se refiere al numento en las relaclones de
combustidn, ' . ‘

En materia de precios de los combustibles, las reducciones en el .
valor de los elementos flslonables parecen més sustanc1ales que parq
los combustlbles convanc:.onales., Sin emba.rgo 3 es diffeil predecir qué
sucederd en el futuro, ya que no exlste atn un mercado libre para los
primeros, En su estudio menc1onado, la OIEn expresa que el pre01o del
uranio natural (U3 0g) en concentrados ofrécido por élla se ha reducido
ahora a 35 délares por kllégramon En las estimaciones mﬁs recientes del
Central Electricity Generatlng Boérd del Reino Unldp, se da para el
uranio natural un precic de 42 délares por kllégrimo;&/ De estos preclos
hay que deducir un crédito de 17 ddlares por kilégramo, valor del plu-
tonio obtenido en £l reactor, ya que - como en el caso de las plantas
de Calder Hall Chapelcross vy Harcoule - 56 trata de reactores de tlpo
dual, es decir, que producen energia ¥ plutonlo. B

Contlnua k! tendenc1a hac1a la reduccidn - en general por via
admlnlstratlva directa .- del precio de los elementos flSlonables. Asi,
el 29 de mayo de 1961 la’ Comisién de.inergia itémica de los Estados
Unidos anuncidé una disminucién de dichos precios del orden de 20 a L0
por ciento segin los casos, ~aparte de la eliminacién de diversds restric- " °

ciones de indole burocratlcas,5/‘

&/ Recuérdese que en las primeras centrales nucleares brltdnlcas se
daba un: precmo de 56 ddlareg por klldgramo de uranlo.

5/ The NeW'York Times. 30 de mayo-de 1961,

/En cuanto
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En cuznto al orden de magnitud de los costos actuales pop: concepto
de combustlble, para las plantas nucleares son del orden de 0.3 centavos
de délar,_gsperéndose ‘reduéeciones de 30 por c1ento en el pr6x1mo Guine
quenlo v éh ﬁlgunos cagos hasta de 50 por ciento,

En cuanto a las plantas térmicas convencionales, puede tomarse como
ejemplo la de 600 ¥ de Dock sud, en el Gren Buenos Aires, para la que
se prevé un consumc eSpeciflco de 2 500 calorias por kWh con un pre01o
del combustible (ggg} oml) de 2 délares por millén de calorias, v o-sea’
un costo por este concepto de 0,5 centavos de délar por kiwh,

Si paré ahorrar 2 miiésimos de ‘délar -e€n combustible por kWh con
'plantas nucieares hay que invertir inicialmente in 50 por ciento més,"f':‘
es fdcil dedu01r de la férmula general cudl deberd ser el coeficiente de
carga de Capltal que, pura un factor de utilizacidn dado, incline la
balanza a uno u “otro lado, o despegar cunlqu;er otra variable de la
ecua016n cuyo ccmportamlento interese espec1almenteo '

En termlnos generzles puede decirse que en la proxdma década la

plenta nuclear no serd econémica mas que en zcnas de alto consumo ‘eléc—
trico -~ que permlta construlr plantas de 50 MW o mds - y con elevados
costos de combustible convenc1ona1 —/ ,

Si el coefic1ente de carga de'c&pital se reduce de 0,14 o 0.07; o
sea en el orden de lo permltldo por la Comisidn Federal de Energia a las
empresas concesionarias en los Estados, Unldos, ‘el precio limite del )
combustible convencional se reduce & 1,80 délares por millén de kilovatios,

Existen pocas zonas en América Latina donde se combinen las circuns—
tancias ya seflaladas, que seriaﬁ”propiciaéupara la economicidad de -

&/ ombA, opicit,
1/ Véase Estudio Econémlco, Centrales Eléctrlcas de Agua y'Energia
Buenos Aires, noviembre de 1959, : _

8/ Lé OIEA da coms limite inferior probablei2°20 délares por millén -
de calorias, suponiendo un coeficiente’ de carga de capitel de Q.14
¥y un factor de planta de 80 por ciento,

/plentas nucleares
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plantas nucleares, a las gue debe sumarse la inexistenciz de recursos
hidrdulicos adecuados. Entre dichas zonas podria serizlarse al norte
de Chile, donde la demenda industricl es elevada y los costos del fuel
01l superiores a 20 délares por tonelada, Y/

Se ha mencionado también la plan£a nuclear de Mambucaba, en el
Brasil, que, de incorporarse 2 un sistem@ con mds de 4 millones de kilo-
vatios de potencia, permitirfa obtener un alte grado de utilizacién 21

ubicarse en la base de los diagramas de carga. 10/

9/ Véase E. Friedmenn, Aplicacidn econdmica de la energfa nuclear, en
El Mercurio, 24 de junio de 1961, donde se analiza el caso de la
gona norte chilena, Véese también, para mayor abundamiento sobre
varios casos, QEA, Tercer Sinposio sobre aAplicacién Pacifica de la
Energia Nuclear (Petrdpolis, julio de 1960).

10/ Véase Carlos Vélez, Criterios para 12 adicidn de centrales nucleares
2 sistemas eléctricos (ST/ECLA/CONF.7/L.k.3).







