i

¥

"l

=3
G|

P

"l

NACIONES UNIDAS
CONSEJO

LIMITADO
ST /ECLA/CONF, 7/L.1.00e
21 de junic de 1961

ORIGINAL: ESPANOL

ECONOMICO C)ﬂ;ff i f\”’“ji"‘l\.j:)
A EXE AR ATA -
Y SOCIAL ATBLICTECA NAGIONBS THRYDLS 1HLEil0
: POV PORON O I MO R D TR T L0 e 2 R OOIT I R NP T T TR AR LN ERTR LR R NN ORI P NTE M et DU N AT S T L LN E PP TR ST N G R R AT
LS

- SEMINARIO LATINCAMERICAND SOBRE ENERGIA ELECTRICA TDDW T AMAR M i

Auspiciado por la Comisidén Econémica para América iSb6D Vi
‘latina, Ia Direcclén de Operaciones de Asistencia || iiy [/ ¢t
Técnlca y la Subdireccién de Recursos y Economia SEEUS R HE XY
de los Transportes de las Naciones Unidas,

conjuntamente con el Gobierno de los Estados

Unidos Mexicanos

México, 31 de julio a 12 de agosto de 1961

LA ENERGIA ELECTRICA EN EL URUGIAY

Por

Ramfn Cxman

Profesor del Instituto de Teoria y Politica Econfmicas,
Facultad de Ciencias Econduicas y dé Administracidn,
Universidad de Montevideo

Nota: Este texto serd revisado editorialmonts






N

T

INDICE

g
i®

I. E} cuadro e BO_ vvsssrmracrsesssrsotcscnnrcsasssoscanes
II, PRecursos energdtlco8 .....ceciseecascsnsncccacsassonanannes
1, Energis hidroelSctrics seeceersvererccversscussvanasanes

2. Combustibles minerales .ccccssvsvessreannsssrvronsacscas

3. Combustibles vegetales c.cccsesevccscsscscscassasanncnce

III. Evolucién del CONSWMO ...cvevsccrsssreovrsosssonsessasvsassore

1. Crecimiento del consumo global ..civeversnssevesrasvocses
2, Importancia relativa de las diversas fuentes ,.....ccees
a} Carbustibles lfquidos ¥ 8611do8 ......evennecencncces
b) Energla oléchrica .vesccvsscscsscacssnssncassascenns

Iv. DeStino_d-e._la. _em?ga [EEEEEEEREEE R RN NN EINENENNENENERIRERI®SJEJEBJEX}
v‘ Politica energética AN LB IR ABSEPEBBEAB AT IS AL EANL NS ISERRCs TS

S;GQQ-QO\\HP'-P\.Q

P
0

8

1' La pmyQCCi(Sﬁ de 1a demma [EREERE FENNENENENERENNERJNJEENEENRE

4
W

2. Plams de Obraﬁ TR EFEEIENEXEENEEE RN NEE N AR R ERE NERRERERZENHEJ

a
0

3. Politica de inversiones ......ceceesercvecesscosnsssesase

¥

vID _conn_c_lu___Sion__es,_ T Y N T R Y N R N NN NN N NN NN

Anexo estad£Stico R R e N N N NN R WA NN S I NN AN W 37

/Se presenta






ST/ECLA/CONF.7/L.1.01.2
Pdg. 1

e

Se presenta aqui un estudio, tan completo como ha sido posible, de la
energia del pafs. En funcién de los elementos estadisticos disponi-
bles puede estimarse la importancia de las diversas fuentes de energia,
nacionales e importadas.,

Despuéds de analizar la oferta de energila, en especial con relacién
a la posibilidad de ampliar esas fuentes, se efectfia un estudio de la
demanda y su nroyeccidn teniendo en cuenta las exigencias de los grupos
consumidores, Finalmente, 1a confrontacidn de los resultados obtenidos
en el andlsis de la oferta y la demarda nos permite enmunciar los prin-
cipiocs a que se ajusta la nolftica de obras y de inversiones en este sector,

para tener en cuenta el monto probable de las importaciones de energia,

/I. EL
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I, EL CUADRC ENERGETICO

£l cuadro energético del Uruguay sefiala que aproximadamente cada diez
afios se duplican sus consumos eléctricos. '

"Esta afirmacién es de méxima significacién, por cuanto se trata de un
pals de posibilidades muy limitadas en materia de fuentes naturales de
energia, :

Los estudios realizados en el subsuslo seflalan la ausencia de combus—
tibles minerales y lfiquidos, le que establece la necesidad de importarles |
totalmente. Exdsten apenas algunos yacimientos de turbé de valor econi~
mico muy reducido. Ademds, el territorio cezrece de grandes elevaciones,
por lo cue su potencial de energia hidrdulica es reducide.

No obstante ello, el pals se ha visio en la necesidad imperiosa de
explotar al mdximo sus recursas naturales hidr&ulicos? intensilicando
permanentemente sus fuentes. s

Se admite gensralmerte que el consumo de energfa eléctrica utilizada
en el desarrollo industrial ¥ en el cregimiéhto de las ciudades, y la
cantidad de ki'h (kilovatios~hora} gastada por habitante y por aﬁd, cons~
tituye un fndice prlmario demostrativo del desarrollo economico vy social
de las naciones. o _ ' '

En los paises altamente deéafrollados se éoﬁst;ntan éonsumos eléctricos
cue oscilan entre 2000 y 6000 K¢Wh por habitarte y por ano, 1ndice demostra~-
tivo del desenvolvimiento de los sectores secundario y terciario y del
confort que se deriva del uso de la energfa eléctrica en el 4mbito urbane
y rural. ' :

Se ha considerado igualmente, que el consumo de 1000 kWh por habitan-
te constituye el mfnimo acorde con las exigencias del desarrcllo econémico.
Los pafses de América del Sur presentén consumos inferdores al minimo
expuesto. El mayor valor corresponde a Ch1le con 640 kwh por habltante,
1uego sigue Venezuela con 580 kih,

El Uruguay alecanzé en 1958, de ecuerde con la poblacién estinada para-

-ese afio, un valor medio anual de 390 Kih por habitante, - No obstarmte, corres—
ponde establecer que la desigual distribueién de 1la poblacién v de la ener—
gla en el pafs, implica en 1los hechos un constmo de 760 kih para los habi-
tantes de la capital y 160 kWh para los habitantes del interior.

/Por otra
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Por otra parte, se ha sefialado que cada obrero industrial dispone en -
1o0s establecimientos fabriles de una fuerza motriz aproximada de 0,5 kW,
lo que comparada con los pafses altamente desarrollados, cue disponen de
fndices diez veces mfs elevados, pone de manifiesto nuestro limitado
e incipiente desarrollo industrial,

Teniendo en cuenta que el desarrollo econdmice y social estf estrecha~
mente ligado al consumo especifico de energfa, es imprescindible cue el
pafs realice los mayores esfuerzos para ocupar un lugar mis avanzado en
el concierto mundial,

IX. RECURSOS ENERGETICOS
1., Energis hidroeléctrica

Hemos establecido que la principal fuente nacional de energla, conocida
y estudiada con cierta-preciaién, estd constituida por los recursos
hidriulicos,

1a explotacién de los recursos provenientes del agua es reciente,
pués hasta la fecha sdlo se encuentran.en funcionamiento las centrales

‘hidroeléctricas de Rincén del Bonete y Rincdn ce Baygorria sobre el Rfo
Negro, esta §ltima recientemente inaugurada,

Se han realizade determinaciones que permitan estimar nuestra potencia
ensrgético hidrdulico, estableciéndose la ubicacién y potencia aproximada
de las fuentes m4s importantes. (Véase el mapa correspondiente.)

De todas las fuentes posibles, el Rfo Negro es el caudal liguido
que presenta mayores ventajas para el pals, Tiene una longitud de 850 km
¥ un desnivel aproxlmado de 140 metros, atravesando la Repﬁbllca en su
parte central de N,E, a S.0.

Su estudio con fines energéticos, establece la. conveniencia de utilizar
su potencial en forma escalonada, correspondiendo la ubicacifén de las
centrales en las zonas conocldas por Rincdn del B-nete, Rincén de Baygorria,
Paso del Puerto y Yapeyf. ILa potencia total del sistema alcanza a
420 000 K¥ y la energfa media amual a 2000 millones de kih,

El Rfo Uruguay, 1imite occidental de nuestro pais con la Argentina, .
ofrece igualmgnte graﬁdes posibilidades en materia de energla hidroeléctrica.

/Desde hace
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Desde hace ya varios afios existe un convenio de aprovechamlento de sste
rio con la Apgentina, funcionande una Com1316n Péenica-Mixta encargada de
poner en oréctica los estudios y proyectos elaborados. Se ha determinado
- la conveniencia de construir una planta hidroeléetrica en el Salto Grande,
zona del Ayul, con una potencia total de 1400 kW, capaz de producir 6000
millones de kth por afio. |

Los restantes recursos hidroe’éctrlcos se localizan en el Rf6 QueguAy,
barra del arroyo Vivard, con unz potencia de 15 000 kW y una nroduceién
de' 34 rillones de kWh; arroyo. Cufiapirt, paraje los Cuervos,‘con una potencia
de 10 000 kW y una produccién de 45 000 kith; y arroyo Cebollati en Sierra
del Tigre, ton una potencia de 10 000 ki y una produccién anual de 34 |
millones de kWh, : Se trata de TMientes pcheﬁciales de menos importancia.

Corresponde establecer cue las fuentes hidrbgréficas del pais se-
caracterizan por la irreﬂularidad de sus caudales, como consecuencxa
de la naturaleza exnlu31vamente pluvial de sus aportes, Ademds se
anota la falta de lagos naturales, asf como un relevamiento topogréfico
de 1a cuenca sin ondulaciones nilobstéculos, cue permite el fébil de;pla—r
zamiento de las aguas originadas en las 1lluvias, o

Como consecuencia de las precipltaciecnes pluvisles, los fios presentan
variaciones ciclicas ocue comprenden un perfodo de grandes'caudales, seguidos
de otros con caudales minimos, - Debide a la regulacidn insuficiente de
los caadales, las plantas hidroeléctricas generan el miximo posible
durante el perfodo de grandes caudales y el minimo durante los caudales
bajos.

Lo expueqto demuestra 1a nece51dad de disponer de plantas térmicas
"complementarlas para cubrir los aéficit de energ{a v asegurar el sumi-
nistro en fortia eficaz.

2. Combustlblgg_g;gggglgg
En nuestro nais no existen depsitos de hulla, petrdleo y géses naturales,
Solamente se cuenta con algunes yacimientos de turba. o
-_Las turberas en el Uruguay se encuentran localizadés al sur del pais y
su desarrollo es el producto de una vegetacién gue al abrigo de las condi-~
ciones atmosféricas y mediante la accidén de bacterias anmercbias, permiten .

/transfoﬁmar la
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$ransformar la celulosa en carbono,

Se han localizado yacimientes de turba en Carrasco, Maldonado y Rochaf
1a turbera.de Maldonado se congidera muerta, es decir que ya cumplid su
pfoceso de formacién, encentrdndose su producto mezclado con diversas sustan=
cias minerales que reducen su valor,

Las turberas de Carrasco y Rocha en cambio, son activas, continuando su
procesidén de formacién, El yacimiento de Carrasco tiene una extensién
de 10 kilémetros cuadrados y los de Rocha 70 kilémetros cuadrados.

BEstudios realizades en la zona de Santa Teresa (Rocha), con la finalde
dad de determinar las posibilidades de aprovechamiento de los depfsitos de
turba en la produccidén de energia eléctrica, establecen una potencia
calorifica comprendida entre 4393 v 4934 calorias por kg y un contenido de
cenizas que oscila entre 7.55 por ciento y 12.5 por ciernto, valores referidos
a la turba seca, Admitiendo caracterfsticas seme jantes para toda la su-
perficis de la turbera, puede estimerse que 1la potencia calorifica asciende
a8 100 billones de calorias;L/ “

Corresponde estableécer qué debido a su potencia calorffica baja, y a
la abundantia de cenizas la turba tieme un valor espacifico reducido,
tendiendo a utilizarse en el Jugar, evitando los costos del transporte.

3. Cembustibles vegetales
Los recursos vegetales provenientes de la forestacidén son muy reducidos,
pues se astima que el 4rea boscésa es apenas el 3 por ciento de la super-
ficie del pais.

En esta materia se ha operado una préctica discorde con las verdaderas
necesidades, Desde hace afios se aprecia la tala-sistemética de los bosques
sin control alguno, En virtud de que no existen medidas polfticas ten-
dientes a la repoblacidn forestal y de estfmmlo a las plantaciones, los
recursos provenientes de esta fuente se han visto sometidos a una
creciente reduccidn, i .

Los recursos forestales que contribuyen al abastecimiento de energla
-~ lefia y carbfn de lefia — son mal conocidos en el pafs. En general se

1/ Eldio Sacco, Polftica energética en o) Uruguay, 1959.
/estima que
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estima cue las posibilidades energéticas derivadas de esta fuente son muy
reducidas, Los crecientes costos de éxplbtacién y transporte de lefia
hacen que sea desplazada de muchos de sus usos, siendo sustitufda por té¢ﬁi~
cas energéticas mds modernas y eficaces. | '
No obstante lo expuesto, corresponde establecer que la lefia y.- o1 ”
carbén de lefia se utiligza en gran escala en aquellas zonas del rais, eapé—
. ¢ialmerte en el interior de la Repiiblica, hasta donde no han 1llegado los
adelantos provenientes del uso de la enezg‘a eléctrica,
o Cabe suponer que esta situacién se mantendrd en el interior, todavia
muchos afios, por lo que los cembustibles vegetales seguirdn constituyendo
un recurso energético de importancia. '

III. EVOLUCION DEL CONSUMO

1. El crecimiento del consumo global
El consumo total de énergia aumentd en el curso de diez afios de 4919 miles
de millones de calorfas en 1949 & 5650 miles de millones de calorfas en
1958, Por lo tamto, el incremento fue de 14,9 por ciento. (Véase cuadro 1,)

Cuadro 1
URUGUAY: CONSUMO TOTAL IE ENERGIA, 1949 Y 1958

1949 S 1958

Miles de ' liiles de

millones zfing millones i?r ;

de calo- Lentos de calo. CiontO®

ras rias
Derivados del petréleo 705 W.3 1310 23.2
-Energfa hidroeldctrica 2172 . - kb2 - 2975 52.6
Carbén de riedra 692 14,1 LL0 - 7.8
Lefia 1050 21.3 T00 12.4
Carbén de lefia | 30 0 _6.1 225 O
Total 4919 100 5650 100

/Bl crecimiento
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El crecimiento del conaumo de ersrgfa obedece fundamentalmente al
aumento del ingreso y & las modificaciones estructurales operadas en el
‘proceso de produccidn., Una gran parte de la energia consumida por el
pafs se destina al consumo directo, tal como ocurre con la energla
eléctrica utilizada en los hopgares y la gasolina consumida - por los auto-
motores particulares., Otra parte importante es absorbida en el proceso
industrial, en la transformacidn y en el transporte de los bienes producidos,
Finalmente, una Gltima parte se destina al ssctor servicios, en espetial los
transportes cnlectivos, el comercio, las actividades cultureles, diver—
siones, ete, '

Estos sectores han influido en el crecimiento en forma varlada, En
1a etapa actual de desarrollo de la economfa nacional actian simultdnea-~
mente varios factores tendientes unos a aumentar y otros a dismimuir el
consumo de energfa. Por una parte se advierte la decadencia del sector
exportador y de la industrializacién, fendémenos a los que se hace refe-
rencia en otros capftulos de este informe, y el juego del progreso técnico,
' que aumenta la eficiencia en la utilizacién de energia. Por otra parte
se observa un aumento de la energfa consumida por la poblacién, fendmeno
ligado al incremento de los gastos de consumidores, y en particular, a la
elevacién del nimero de automéviles,

2; Importaneia felgtiva de las divepsas fuentes
Desde el punto de vista de las fuentes utilizadas hubo modificaciones
fundamentales entre 1949 y 1958,

De las 4919 miles de millones de calorf{as consumidas en 1949, un 44.2
por ciento procedfa de la energia hidrfulica, 4.5 por ciento de los
combustibles sdélidos y el 14.3 por ciento restante de los derivados del
petréleo, -

_ En los afios siguiertes tiene lugar una gran modificacién en la estrue-
tura del consumo, Asf, en el afio 1958, los combustibles sélidos dismi-
nuyeron su importancia relativa a 24.2 por ciente, siendo sustitufdos por
los ccmbustibles 1iquidos que aumentaron a 23,2 por ciento y la energla
hidrdulica con 52,6 por ciento, | '

/4 continuacién
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A continuacidn se exponen las alternstivas prineipales de las di-
versas fuentes, con la finalidad de explicar los referidos cambios
estructurales, _ |
a) Combustibles 1fquidos y ségéﬁos

Con excepcién de la lefia ¥ el carbén dé lefia, la mayor parte de los

combustibles consumidos en el pafs deben ser importados.

En el cuadro I del Anexo estad£s+ico se exponen las 1mportac10nes da
combustibles efectuadas en el perfodo 1944~59. 2/

Las cifras de las importaciones de combustibles damueétran:

a) Dismimeidn conSténte.de la participacidén del carbén mineral en -

| el conjunto; reemplazado por los ecombustibles 1Iocuidos.

b) Sustitucidn en las importaciones de derivados del petréleo,

(productos elaborados) por el petréleo crudo., ,
¢) Gran sengibilidad de las importaciones en los factqreé externos,
con la consiguiente reduccidén de los abastecimientos. .

La disminuciﬁn-en las importaciones del carbén mineral y su menor
participacidn en.el consumo, se debe a las véntajas que ofrecen los combus-
tibles 1lfeuidos, de manejo mds cémodo y econdmica. A este respecto se ha
operado una rﬁﬂida transformacién, Mientras que en la década de 103
treinta el carbén censtitufa aproximacdamente el 50 por ciento de los
combustibles importadoes, en la década siguiente - se redujo al 15 por ciento
¥y en la actualidad es apenas el 9 pdr ciento. _ '

El consumo de lefia y carbén de lefia no se conose actualmente con
exactitud, Durante los zfios de la segunda guerra mundial se estimd un
consumo de 590 000 toneladas de lena y 80 GO0 toneladas de carbbn de leﬁa
Estas cifras, sumamente elevadas, se explican por el racionamiento que
operaba en otros cambustibles y por la implantacidn del uso de gasfigenos
de . 1ena en reemplazo de la nafta en los vehiculos automotores.g/

2/ las cifras de 1959 no pueden cnnsiderarsa.representativas, en atencidn
a lo expuesto en la nota del referido cuadro. '

3/ Flan Agropecuaric Nacional, hontevideo, 1947,

/En los
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En los afios de post—guerra, normalizado el abastecimiento de cambusti-
blea, el consumo de lefia habria sido del orden de 300 000 toneladas, equi~
valentes a 1050 miles de millones de calorfas.y el de carbén de lefia de
40 000 toneladas equivalentes a 300 miles de millones de calorias, Estas
cifras determinaron que la lefia y el carbén de lefia aportaran en el afio
1949 el 21,3 por ciento y 1l4.1 por ciento respectivamente del total de
energfa en calorfas consumide ese afio, : '

En la actualidad, la participacidén de los combustibles sélidos referidos
en el cuadro energético naclional se ha reducido, Teniendo en cuenta que
estos productos tlenen una baja eficiencia como fuente de fuerza motriz y
electricidad ~ sea porque la tecnologfa no se ha orientado en el sentido
de aprovechar esa fuente, sea porque no ofrece grandes posibilidades en
razén de su alto costo — resulta que los mismesestén sometidos a un proceso
permanente de sustitucidn, considerdndose una fuente residual, El cuadro 1,
determina que en 1958 la participacién de la lefia y el carbdn de lefia es
apenas el 16.4 por ciento del tetal, - La sustitucién se ha operado con los
cambusfihles Hquidos y 1a encrgfa eléctrica.

Con relacién a los combustibles 1fquidos, ¢abe sefialar que su partici-
pacién creciente obedece a la acertada polftica seguida por el pais en
el tratamiento de estos materiales. No disponiendo de fuentes proplas, se
ha implantado una importante industria de refinacién del petrdleo oue es
impertado crudo, Esta actividad es ejercida por la Administracién
Nacional de Coembustibles, Alcchol y Portland (ANCAP),

Asf, mientras el consumo de combustibles sélidos ha ido perdiendo
importancia_paulaﬁinamente, el de combustibles 1fquidos aument8 de 14.3
por ciemnto en 1949 a 23.2 por ciento en 1958,

Conviene establecer el origen interno o externo de la emergia consumida.
En 1949 la energfa importada ~ derivados del petréleo y carbén mireral -
alcanz8 a 1397 miles de millones de calorfas, ascendiendo al 28.4 por
ciento del consumo total, En ics afios de guerra esa participacién fue
myy reducida, habiéndose incrementado el uso de los combustibles sélidbs
nacionales. Pero desde fines de la década del cuarenta, debido al proceso
de sustitucién operado, la participacién de la energfa de fuente importada
8¢ elev§ progresivamente y en 1958 alcanz8 al 31 por ciento.

/Se trata
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Se trata no obstante, de un aumento poco significativo en el perfodo.
En realidad, la dependencia de las importacionss es importante porcue
implica un alto costo en divisas del que el pafs no puede prescindir ¥y que
pesa en forma adversa scbre su balance de pagos.  La polftica tendiente
a la explotacién de los recursos hidroeléctricos, asf como a la industria~
lizacidn del petrdleo crudo importado, han tendido & limitar progresive-
mente la dependencia del exterior. | | |

La sustitucién de los cambustibles sélidos por los liguidos se vincula
al progreso técnico y se observa en forma acentuada en tndos los paises
en vias de desarrollo. Perc no se trata solamente de un fendmeno
tecnolégico, pues los precios de los mismos determinan en gran parte esa
sustitucidn, '

Los combustibles 1¥guidos y sdlidos se utilizan para accinnar motores
mbéviles y fijos., En'el caso de los motores méviles - de automéviles,
aviones, etc. ~ no es posible utilizar mis que combustibleslfiquidos.

En cambio, en los motores fijos predomina el factor costo y en este aspecto
la ccmpetgncia de precios de la gasolina vy @l diesel oil determind una
rdpida sustitucién de los combustibles sdlidos,

Los combustibles 1fquidos por su condicibn de productcs importados -
se vieron ampliamente favorecidos con las tasas cambiarlas, Asf, mientras
el precio de la lefia auments entre 1949 ¥y 1958 en un lhO.por ciento y el
del carbén nacional en 110 por ciento, 61 precio medio de los combustibles
1fquidos importados subid dnicamente en 6 por ciento, Este hecho por si

8010 explicard en buena medida la sustitucidn que se ha regigtrado.

Por lo dom&s, la politica de ANCAP, ha permitide ir reduciendo las
importadioﬁes.de productos elsborados, tales camo el fuel oil, nafta,
kerosene, etCe, ¥ reemplhzarlos por petrdleo crudo que ea industrializado
con grandes ventajas en el pais. La actividad de refinacién realizada
por ANCAP, en constante aumento, se'refleja en el cuadro 2.

/Cusdro 2
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Cuadro 2
‘URUGUAY: FETROLEO CRUDC TRATADO POR ARCAP
- (¥iles de m3)
Afio Crudo tratado Indice:1937 = 100
11937 122,8 100
1938 25,5 200
1939 280.6 228
1940 302.1 246
1941 -319.9 260
1942 14,0 174
1943 177.0 144
. 1944 S 184,2 150
1945 312,0 254
1946 397.7 324
1947 469.9 383
1948 822,1 669
1949 823,6 671
1950 8L8.3 691
1951 998.3 813
1952 1166.8 950
1953 1303.7 1061
1954 1405,9 1145
1955 1302.4 1060
1956 1243.0 1012
1957 1288,9 1049
1958 1308.3 1065

Es necesario establecer que no todo el petrfleo crudo tratado por ANCAP

se destina al consumo interno, ya que una parte, aungque de es¢aso monto, se

destina a reexportaciones y al abastecimiento de bugues.

Antes que que ANCAP comenzara la labor de refinacidn, la importacidn
En 1a actua-

de derivados del petrdleo era muy superior el petréleo crudo,
lidad esta posicidn se ha invertido.

Una proporcién ruy zlevada de los

derivados que se consumen en el Uruguay son de produccidn local, importéndose

cantidades reducidas de fuel oll, gas oil y nafta,
porre de maniflesto las relaciones de combustiblez Jfquidos conitmidos de
produccién nacional e importados, durante el aflo 1558,

/Cuadro 3

n el cucdro 3 se
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Cuadro 3

URUGUAY: CONSWMO DE COMBUSTIBLES LIQUIDQS, 1958
(tiiles de m3)

Produccién Importado Total
nacional, ‘
— _Cantidad % Cantidad % Cantidad g
Nafta ‘ 365.1 85 e 0 . 640 2 1590 ll—29- 3 100
Kerosene  203.6  100.0 = = — 203.6 100
Gas o3l 169.5 76,5 52,1 23,5 2216 100
~ Fuel oil 5L3.5 93.7 36.1;‘ 6,3 579.9 100
‘Diesel oil 42,1  100.0 —_— — 42,1 "100

Total 1323.8 90.0 152,7 10,0 .- 1476.5 . 100

‘Cabe' establecer por ﬁltiﬁxo., que ve_l consumo por tii}o de combustibles,
no ha tenido variaciones fundamenta‘les'; en particular, se anota una dismi-
micién del consumo de fuel oil y diesel oil y un aumento .del consumo de éas
0il, camo se aprecia en el anflisis comparativo del cuadro _ls;

Cuadro 4

URUGUAY: ESTRUCTURA DEL CONSWMC DE COMBUSTIELES LIQUINOS, 1949 y 1958
(Miles de m3)

1949 % 1958 - %
Nafta 2U.5 267 4293 29.1
_Kerosens 118.4 14.8 203.6 13,8
Gas oil | 514 6.4 21.6 150
Fusl y diesel oil 417.9 52,1 622.0 42,1
Total g02.2 1000 . 176.5 100.0

'/b) Ene_rgié _
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b} Energfa eléctrica
la generacién, distribucidn y venta de energla eléctrica es desde

- 1912 monopolio del Estado, que lo administra por medioc de un ente autdnamo,

12 Administracién General de las Usinas Eléctricas y Teléfonos del Estado (UIE).
Durante mucho tiempo el suministro de energfa se realizé en base a

centrales termoeldctricas ubicadas en Montevideo, que distribufan energia
en la capital y las poblaciones circundadtes, ¥y & numerosas centrales
diesel que generabgn para las distintas localidades del interior del pafs,
Pero a partir del afio 1946 en oue entrd en servicio la Central Hidro-
eléctrica de Rincén del Bonete en el Rfo Negro, la mayor parte de la energia
eléctrica distribulda, proviene del sistema hidro~térmice formado por
la interconexidn de esta plarmta con las centrales de Montevideo,
Este sistema se ha ido desarrollardo con el tiempo, en funcidn de las
necesidades del consumo y los factores econdmicos, con la construccidn
‘de diversas lfneas de transmisién de energfa en el interior del paié
¥ 1a ampliacién de las planmtas generadoras,
. El consumo total de energfa eléctrica ha tenido un rituwo de e: vpansidn
muy pronunciado, como se aprecia en el cuadro 5.

Cuadro 5
URUGUAY: COMNSUMD DE ENERGIA DISTRIBUIDA FOR UTE

Promedica anuales Tasa de crecinmiento
Quinquenios (millones de anual
: , Kih) ... (por cientos).
1929--33 : 125,6 0.7
193438 153.4 8.5
194018 C 3344 12.1
1949-53 , 528,.8 . 9.0
1954-58 : 853.8 8.9

lLas cifras expuestas demnesfran que 165 hecﬁos funﬂaméntales dei'
perfodo « crisis de 1929 y segurda guerra mundial ~ han determinado una
sensible reduccién de la tasa de crecimiento anual, gue se restablece

/al normalizarse
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al normalizarse el comercio exterior ¥y 1ld§ abastecimientos de combusti-
bles necesarios para el funcionamiento d¢ las centrales térmicas y Diesel,
En los cuadros II y IIT del anexo estadistico y en los grdficos I y -
II se establece la evolucién de los distintos tipos de produccién energé~
tica y el consumo amual de energla eléctrica. '
En los \ltimos diez afios el incremento acumulativo anual de la energia
producida y consumida fue. del 9,3 por ciento, porcentaje que constituye
un indice firme de rdpido y sostenido aumento del consumo eléctrico, Ila
capacidad de produccidn apenas alcanza a cubrir la creciente demanda
exigida por el desenvolvimiento del pafs. -
Siendo la electricidad la mayor fuenté de energia del pafs y teniendo
aplicaciones extremadamente variadas, en utilidad, ‘espacio y tiempo,
&8 necesario estudiar las evoluelones que en ellos han cumplido sus dife~
renteg utilizaciones ecendimicas e indagar las causas que las han provocado,
. A los efectos de este andlisis, se ha distinguido en el dominio
eléctrico dos zonas: Interior y Montevideo, por sus similares condiciones
gcondmicas, industriales y sociales; porque los suministros eléctricos
en el interior son semejantes entre sf y completamente diferentes al que se
cumple en la capital; ¥y finalmente, poraue un plan aménico de desarrollo
econdiico, exige una consideracidén amplia de las posibilidades enerzéticas que
deben corresponderie al interior del pafs en el plano industrial y agrario,

Cuadro 6
URUGUAY: CONSUMOS EIECTRIC(B.TUTAIES DE MONTEVIDEQ Y DEL INTERICR
' (Porcientos)
Lugar 1943 1948 1953 1958
Montevideo ' e83 8.3 808 The8
Interior 11,7 .7 19,2 25,2

En el cuadro 6 se expresa en porcientos del consumo total del pafs,
los conéumo; de Montevideo y del Interior. Se aprecia q&e es 1a evolucidn
de los consumos eléctricos del interior la que presents los valofes ascen—
dentes. En consecuencia, el desarrollo global del consumo de energla

/eléctrica en
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eléctrica en el pafs, debe a 1la evolucidn del interlor los elevados valores
de los fndices de crecimiento,

En el diagrama de produccién de energia correspondiente al interior
(grdfico V) se establsce una explicacién determinante del aumento de los
consumos: 1a unificacién de tarifas en todo el territorio de la Repfblica.

. Es nomma general en las empresas de electricidad, que las tarifas de~
penden de los costos, habiéndose establecido como principlo préctlcamente
universal cue cada tarifa debe ser remuneradora. Con este criterio, el
precio de venta de la energla serfa menor alif donde el costo de produccidn
fuera mfnime, lo cual resulta légico deade el punto de vista de la empresa,

En el Uruguay se sigul$ este principio hasta el afio 1946. El preclo
de la encrgia en el interior del pals, donde se generaba en usinas Diesel
a un costo elevado, era sensiblemente m4s alto que en la capital, donde
se producfa en usinas. de menor costo especffico y con menores gastos de
explotacién,

Esto trafa como consecuencia, una detencidn sn el desarrollo del
interior, concentrdndose las industrlas en los alrededores de lMontevideo,
donde a la ventaja anotada del precio mds reducido de la energfa, se agre~
gaban otras, tales como la proximidad al puerto y su ubicacién excepcional
don respecto & 1la red vial, . .

En el gridfico se representa el precio medio de venta del kih en el inte-
rior del pals y es ilustrativa 1la relgcién entre estos precios y el
consumo de energia. El crecimiento anmizl, que en el afio 1945 fue de 10
por ciento, subid a 16,2 por clerto en el afio 1946, con s6lo seis meses de
vigencia de la tarifa unificada, para pasar en 1947 a 30,8 por ciento y
a 26 por ciento en ;SAS. ~Debe tenerse presente que las instalaciones de
generacifn y distribucidn se saturaron rdpidamente, lo cual detuvo nece-
sariamente acuellos crecimientos dentre de valores mfs limitados en los
afios siguiehtes, _

La activa participacién del interior en el consumo de energia eléctrica,
determiné la sustitucidn de otras fuentes de energfa por 1é generacién termo~
hidrfulica. En el Uruguay, dadas las perspectivas de merma relativa en
1a'capacidad para importar, es corriente hacer el mayor hincapié en la

/necesidad de
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necesidad de intensificar el aprovechamiento del potencial hidroeldctrico.
La experiencia de los dltimos afios muestra que la energia de origen
hidrdulico ha sustituldo en gran parte a otras fuentes de energla, permi--
tiendo cierta independencia en las importaciones de petrfleo y eliminando
as{ las contingencias provocadas por sucesos ajenos a la realidad nacional.

Ir, DESTINO DE LA ENERGIA

Corresponde establecer sl destinc de 1a ensrgfa por sectoresg

Con relacidén a los cnmbustlbles, es necesario sefialar que no ge possen
datos oficiales acerca de la forma en oue son utilizados. De acuerdo con
ldé consumos denunciados por los priicipales organismos plibiicos que los
utilizan, la distribucién durante el afio 1958 se habria ajustado a los
sliguientes valores porcentuales: ' ‘

Pstréleo Carbén
Prodiccién de electricidad y gas 19.3 L5.4
Propulsién de buques 2.0 27,2
Propulsién de ferrocarriles - 6.0 2,0
Vehicules automotorea = . ' T 36,6 -
Uso comercial, doméstico y agricela 5.3 9.2
Uso industrial - : 30,8 100 16.2 100

——rr . ——(—

Estas cifras revelan el uso importante de combustibles por parte de
la industria y los vehfculos autemotores, cue requieren en éonjunto el
67 por ciento del consumo; en cuanto 2 la produccidn de electricidad,
es necesario establecer que esta fuente es fluctuante, dependiendo de las
sequias anuales que obligen & un uso mayor de las centrales térmicas. Por
su parte el carbdén se ve fundamentalmente absorbido por la produccién de
gas y la propulsién de bucues, los que en conjunto alcanzan al 72 por
ciento, '

Se conoce, en cambio, con exactitud el desenvolvihiento seglin destinoa
de la energia eléctrica, De acuerdo con los usos principales, se ha
determinado la siguiente participacidn en el afio 1958:

/Porcientes
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lggggientos
Industrial L5.47
Residencial 39.43
Comercisl - 9.31
Traccién 3.45
Alumbrado pfiblico 2.34

En el cuadro IV del anexo estadfstico y en el gréficorIII es posible
apreclar la evolucifn de los diversoé congumos en Montevideo, Interior y total
del pais en el periodo 1946-58, Las cifras y curvas representativas de
los diversos sectores, con‘excepcién de las COrresﬁondientes a los congsumos
de tipe industrial y de tfacci&n, presentan un desarrollc creciente exento
de toda irregularidad, .

El estancamiento de los consumos eléctricos del tipo industrial producide
en Montevideo, se debe al retrafmiento operado en eshte sector y a ios pares
¥y huelgas promovidos por conflictos laborales, Asf{, se ha estimado que en
el afio 1957, los conflictos de trabajo se hicieron sentir en unos 90 dias,
equivalentes a 1000 horas de utilizacién y 1O millones de kih,

Con respecto a la energfa consumida en la traccién eléctrica corresponde
establecer que las irregularidades evidanciadas en la respectiva curva no
hacen mds que reflejar las alteraciones originadas por la sustitucidn de
los tranvias por los trolley-buses,

/V. POLITICA
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Teniendo en cuenta el margen estrecho de sustitucidén de lss fuentes de
energla, las previsiones de la demanda son en gran perte insepsrables
del estudio de las posibilidades de le ofertsa,

. En este sector, mfs que en cualquier otro, le politica seguldp
con respecto a la oferts es el fector b&sico que condicions el dessrrollo.
Y~ hemos estzblecido que el precico de le energfs no es un factor predomi-
.nente en la formeeidn de los costos industrisles, psrticulsrmente cuando
se operz con amplios mérgenes de beneficio o se cusnta con subsidios
oficlales, ) )

81 bien el preclo no es un sspecto decisivo del problems, en cambio
la disponibilidesd de energle es fundsmental, Ia produccién ce energla
para sutoconsumo significa un sumento encrme en las necesidades de cepitsl
de uns empresz, y sungue hasta cierto punto se justifice en el ceso de umw
gren empresa, no ocurre lo mismo con las orgonizrciones pequefiss y medisnss.
. No es otra le razén de gque la oferts de energiz sees un frctor dinédmico
en el proceso de desayrollo, es decir, uno de los elemnentos que condiciona
. 1a propis demonda de energis. .

Por consiguiente, 1a proyeccidén de 12 demandz tiene que beszrse pri-
mero en una hipStesis de ofertz eldstica. Admitiendo que la oferta no sea
un factor limitante, y dada cierte hipétesis de crecimiento de la economia,
podemos preguntarnos cémo creceri ls demsnda de energia, Uh# vez hecha
esa proyeccidn de la demenda, serf necessrio considerar sus posibilidades
desde el punto de viste de 1ls oferta, determinando les posibilidrdes de
atender » 1z demsnda proyecteds y sefialando qué modificacién csbris intro-
ducir enAla composicidn de ls ofertas para reducir la presién sobre el
balance de pagos 6 para adeptarls a 1lss posibilidades del pals en fuentes
de energiz,

La politica de desarrollo en el sector energétlco debe tener como
punto de partide una proyeccién de la demsnda sobre 1a bsse de un2 hipStesis
de crecimiento del conjunto de la economia, De esz proyeccidn se ird a la
formulacidn de unsa polltica de oferte teniendo en cuenta no sélo la necesi-
dad de obtener los costos whs bajos, sino tsmbién la de sprovecher en el-
meyor grado posible los recursos del pris y 1s de tomer en consideracisn las
perspectivéa de 1s capaclidad pera importar, S 1 |
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1. Ls ci&nrde la demandak/

La proyeccién de la demanda, si se tiene en cuenta el tiempo requerido 
para eleborsr los planes, financleros y ejecutarlos, deben cubrir un
pericde prolongedo que en general no conviens sea uenor de diez efios,

Lo estimacién de la demsnda dursnte un perfodo tan extenso ofrece
seriaé dificultades y requiere un estudio muy cuidsdoso., Una subestima-
cién de los consumos podria conducir a un déficit de potencia en las ins-
talaciones genersdoras o de distribucién que repercutiris sensiblemente
en el desarrollo del psfs, Por otra perte, une sobreestimacidn de los
- consumos conducirfa a un plan meyorado que requerirfaexcesivas inversiones.

Ls estadistics muestra que es un procesc universsl el crecimiento
incesante del consumo de energla; parecer{a que no hubiera un 1fmite de
saturscién o gue, de existir éste, tendris un vslor extrsordincrismente
elevado, si se considera que psises que tienen un consumo per cépita de
i 000 kWh por afio, mantienen un incremento anusl similsr o a2un mis elevado
gue los pafses menos desarrcllaedos energéticamente.

Con relacién el Urugusy, es interesante comprober que el erecimiento
de le produccién de energlsa eléctrica es de los més elevedos que se registrsn
en la estadfstica mindisl, lo cusl es un indice del desarrollo experimentado
por nuestro pafs. En el perfodo registrado, el incremento medio anual es
del 8,5 por ciento, lo cuzl corresponde a une duplicacién del consumo en
8 safios sproximsdamerte,

| Los perfodos criticos de 1930 y de la @ltims# guerrs, se acusan fuerte=
mente con dos mercados dientes de sierra, pero la recuperscién gque sigue al
afio 1943 y que continfa sin stenusrse, presenta un crecimiento medic anmal
del 12 por ciento, ' :

Del andlisis de los diagremas snteriores se desprende que los consumos
de energis responden a uns simple ley de érecimientos, pera enalizando la
curva en detalle es posible determinar sus.componentesu '

L/ En el deserrollo de este punto se hen seguido los lineamientos genersles
de un trabgzjo del Ing, Klbio Sacco, Politicz energétics en el Uruguay,

/Puede determinarse
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Puede detérminerse que el grific de consumosresulta dé ls superposi-
¢idn de curves de perfodo de velores positivos y negstivos, sobre unz curva
de crecimiento uniforme equivalente al incremento medio; estes curves corres-
ponden respectivemente a los perlodos de recuperacidén o de crisis y repre~
sentan el exceso o el defecto de consumo con respecto a las coﬁdigiones medias,
(Vésse de nuevo el gréfico III.) ,

Pars considerar este osspecto fundsmental de las curvas de consumo,
snalizamos el disgrama correspondiente gl Sistems de Montevideo ~ Rincén del
Bonete, que sberca el extensc periodo entre los afios 1907 y 1957. (Véase
el gréfico IV.)

Se menifiestan cleramente los perfodos crfticos correspondientes a les
dos grendes gusrraé mindiales y la gren crisis de 1930, de repercusién general,
En el diagroma de consumo de energis correspondienté sl interdor del pais se
mrnifieste un nuevo factor de gran repercusidn en el consumo: 1la unificacién
. de terifas en todo el territorio de le Repdblica, (Véase el gréfico V.)

Este situacién determiné el hecho anotado oportunamente desde el punto de vista

. del consumo del interlor.

HNos referimos shora a la relacidn entre la demsnda ¥ les posibilidades
energéticss, Cusndo la capacidad de las instelaciones de prbduccién y de
distribucién.se encuentra por debajo de la demsnda, resulta wune restriecidn
en los suministros que se menifiesta en el diagrama de consumos. Este ceso
ss pregenta periddicsmente en aquellos paises que como el nuestro, tienen
como principal fuente de produccién de energfs ls de origen hidrfulico,
cuendo lss condiciones del ¢lima producen uns disminucién aprecisble del
caudal de agua usinsble, Tanbién se msnifiesta este déficit cuendo los
plenes de obra van a ls zaga de la demanda y el consumo estd controlado por
lz disponibilided de energla y no por las exigencias del propio consumo.

‘En general, las empresas de electricidad tienden a desarrcllar la capaci-
dad de sus instalaciones en concordancia con el suministro probeble, estimsndo -
en base & la estadistica ¥ admitiendo gque el consumo pueda evolucionar libre—
mente y sin restricciones, Esto conduce 2 un disgrema de consumo normal,
sujete a las condiciones genersles de la economfz del pefs pero independiente
de la accién de las empresas. _
/Pars establecer
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7 Para estsblecer una prqyecci6n de la demsnda debe disponerse de
 una pgefiéidn de cargss méiximas, es decir, de 1z mixima demands en kilo-
vatios que se espera psre los distintos afios, ya que es la carga y no

 la energfe la que determina la copacidad de 1as instalacicnes de produceién
¥ de distribucibn.,

En el grifico VI se ha representado en trazo continuo en escala loga-
ritmica, para poner mejor de msnifiesto los crecimientos anusles, la carga
mfxims registrada hasta la fecha en el peis,

Puede sprecisrse la dificultad que se presents al estimar las cargas
probables medimte uns extrapolaclén de los velores snteriores, La
sucesién de periodos de incrementos 2ltos y bajos es causa de insegurldad
en una proyeccién que se reslizars sin tomsr como antecelentes més que los
velores estadisticos. ,

La proyeccién correcta debe tenser en cuenta todos los factores conoci-
dos o previsibles que puedan afectar 1z demanda de energia, El estado de
las instslaciones, la tendencia cue se manifiesta'eﬁ el desarrollo industridl

" del pafs, la polftica teriferia estimulante o restrictiva, la situacién
econémica del pais, son factores de consideracidn en le demsnda de energfa
eléctrica, Pero ademés'cabeAmencionar la politica que se sigs enlo
planes de obras, enticipindose a la demenda, creando fuentes de produccién
de energfa en grandes masas, que dari 1ugar & un crecimiento excepcional
del consumo,

En el gréfico VI se prolongs el diegrams de carga méxima con una 1fnea
discontinus que represents la carga prevista hasta el sfio 1970, Esta
proyeccién se efectud edmitiendo un incremento anusl del 8,3 por ciento,
adoptado después de considerar el incremento medio dursnte el perfodo
1948-57 y afectarlo de une correccién para tener en cuenta la retraccidn
que se manifiesta en las sctividades generales del pais. -

El gréfico VI se complementa con el gréfico VII, que muestra la
potencia disponible poniendo de menifiesto lss condiciones en cue se stiende
la demenda, En trezo continuo se representa, en 1s 1fnez escelonada, le
potencia de generacidn gsrantida, que es la que corresponde al funcionawiento
de lss centrales en les condiciones natursles mfs severas, cue para la

" central hidrdulica del Rfo Negro se presentan en los casos de grandes segufas,

/La ectual
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La ectuslpotencia de garentfa asciende a 355 000 kW y estd constituida
por 50 000 kW de la Centrsl Batlle; 100 000 kW de lss dos mevas unidades
de la empliscién de ls Centrel Batlle incorporedss al sistema eﬁ'los afios
1955 y11956 respectivemente; 20 OO0 kW de la entigua Centrel Calcagno;

78 000 kW de le central hidroeléctrice de Rinedn del Bonete operando cen el
erbslse en su nivel minimo. En el presente afio 1960 entré en funcionamiento
la central hidroeléctrica de Rineén de Baygorria, con una potencla garentida
en el conjunto Bonete-Baygorria de 185 000 kW.

Se observa cue en diversos perfodos la carga méxima amal superﬁ
potencia de garantia, debiendo entonces recurrirse al arbitrio de operar la
central hidroeléetrica en condiciones de emergencia, aumentando su potencia
. de gerantis a expensas de una menor produceidn hidrdulice y por 1o tanto, de
un mayor consumo de conbustibles, |

Las proyeceiones del grifico VI de relativamente corto gicance, permi-
ten encerer un plan de obras inmediate, pero ne soa-suficientes‘paré tener
ung visidn total del problema que permita considerar el dssarrollo integral
de muestrass reserves energéticas y le adopcién de le fuente nuclear,

A estos efectos se ha confeccionado el gréfico VIIL con una curva de
.previsidn haste el afio 2 000, Naturslmente, tal proyeccién of rece grandes
reservas, pues 1a demsnda de energfa sdemds de experimentsr el aumento
vegetativo, esté afectada por otros factores qus no ec posible 'pre‘cisar a
tan largo plazo, No obstante, siendo necesario establecer tal proyéccién
por imprecisa gque sea, se supuso que a partir del afic 1970 el ineremento
anual decrecerf en forma continua, admitlendo asf la tendencia a une cierta
saturecidn de 1la demenda, | 1

2. PFlsnes de obrag

Al planificar el suministro de energia para nuestro pafs tendremos en cuenta
por un lado, nuestres recursos energéticos, y por otro lado, las distintas
fuentes de energfa splicsbles, a saber: hidréulica, térmica, convencionsal

¥ nucleoeléctrica, ’ '
' De acuerdo con lo expuesto anteriormente con respectoc & los recursocs

de energla, es evidente que nuestrs politica energética debe orientsarse hacia
una explotacidn intensiva de los cursos de agua, pero como hemos visto,
no podemos edoptar una produccifn totalmente hidrfulica, Si se cuiere cumplir

/el servicio
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el servicio eléctrico, tal como ha siddr norma en el pafs hasta la fecha,
gsegurdndolo en todas las circunstancias, es necesario disponer de una

' potencis firme o garantida ?ermanent.emente y capaz de operar en g:ualquier
momei:t.o, sea en la base sea en el pico del disgrama de cergas. Tal
potencia gersntida sélo puede ser obtenida por medio de centrales térmicas
convencionsles o por centrsles nucleares, '

Hay pafses donde se sigue una polftica energética tan liberel y en los
cuales, en los perfodos de sequfa, se produce un déficit de energfa que
afecta directamente sl consumo, provocando la paralizscidn parcial de las
industrias, a la vez quo severas restricciones en los suministros a las casas
de familia y a los comercics, Esta polftica se adopta por razones finencie-
ras y econdmicas. Bl costo de la potencia térmica ssciende, aproximada—
mente, s 150 délares por kW instalado. En el caso del Uruguay, ¥y para un
servicio eléctrico bésicemente hidréulico, el costo del complemento térmico
garantido ascenderfa aproximedamente a 800 millones de délares cuando el
pico miximo amual aleance un millén de kW, Aparte de la considersble
inversién gue esto representa, el gosto de la energis térmica complementaria
es elevedo, al operar con una utilizacién muy reducida de la potencia,

En efecto, on tento gue cada kW de potencla hidrfulica garsntida puede generar,
en promedio, 7 000 kWh por aﬁo; el kW de potencia térmica s6lo producird 2 000
kWh en el mismo perfodo. En estas condiciones, el costo del kih térmico se
ve afectado considerablemente por los gastos fijos de 1a planta, Aderés,

al funcionar la instalacién térmica con un bajo factor de utilizacién, el
consumo especifico de combustible aumenta con réspecto a los valores normales,

No obstante, si bien ese> es el aspecto cue présenta el problems desde
el punto de vista de la empresa de electricidad, muy diferente es el que
resulta considerando la economfa general del pais, En efecto, en general
la energia eléctrica es solamente una materia prima secundaria en cuanto a
su entidad, en las distintas industrias, ¥y su costo no es de primordial impor—
tancia en el costo del producto, Al mismo tiempo, el capital invertido en
la plenta de produccién de energfa es en general muy inferior al de las indus-
trias que aguella alimenta, Resultas asf que puede considerarse perjudicial
para el pals 1a polftica energética restrictiva y que es altamente encomiabl e
el concepto que ha dominado en el Urugusy, tendientea gorantir, en todas las
circunstencias, el suministro correspondiente a ls demenda, [Esa es la

/politica a
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politica aseguir, y no debe considerarse que ello signifique un lujo que
no puede sgoportar un pafs de recursos limitsdos; por elcontrario, esta
politica sers la que permitird el desarrollo del pels y cantribuird a su
recuperacién econémica, No es admisible detener la explotacién de las
materiss primes nacionasles con el pretexto de evitar inversiones de cspital
que representan i@lores de segundo orden, ¢ porque €l costo de la energia
eléctrica garantida aumenta uno o dos milésimos.

Los dos criterios b531cos para enczrer la planlflcaclén energética
del pais son: _

1° Explotacidn més conveniente de los recursos hidréulicos; *

2° Aseguraf el suminisﬁro constante de energia disponiendo de una

potencia permanente y equivelente 2l pico mfximo de la demenda.

Ademfs, debe mantenerse el criterio de producir la energia al menor
costo posible, aungue sin'interferir-con los dos bésicos anteriores,

Para satisfacer el primer criterio b#sico, en el diagrema de previsién
de cargas se ha trazado una curva correspondiente al 45 por ciento de la
demsnds que corresponde a la mejor utilizacidn del potencial hidriulico. los
distintos eprovechsmientos hidroeléctricosz se irdn desarrollando de modo de
mantener la potencia hidriulica garantida slrededor de dichs curva y es{
figura Baygorria en el afio 1960, Paso del Puerto en 1966, y luego las dig-
timtas etapas de la obrz del Efo Uruguay ¥y el dltimoescslén del Rio Negro
en Yapeyd, ‘ :

- Se observa el vasto campo de potencia gue quedé reservado para las
centrales complementarias,

¢Estas centrales complementarias serdn térmices convencionzles o niicleo~
eléctricas?

La respuesta no es tan simple como la pregunta, y antes de contesterla
veamos cufles son los frctores & tener en cuenta para hacer la eleccidn, a
gaber: :

a) Costo inicial:

~ Actuslmente, y se espera que aun por vsrios afios, el costo inicial de
las centreles térmicas es bastante inferior al de las centrsles nuclesres,
Ademfis, el costo de estess filtimess es méssensible a las verisciones de potencia,
lo cual las hece mfs adecusdas para grendes potencias, del orden de 200 000 kW
© aun msyores, ' |
/b) Consumo
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b) Consumo de combustible:

Las centrales térmicss convencionsles consumen enormes cantidades
de combustible que, pars una usina de 500 000 kW puede 1legar a 700 00O
toneladas de petrbdleo por afio, Aparte del costo de sste cqmbustible,
que asciende con los precibs actusles a 14 millénes‘de délares mis 20 mi-
llones de pesos, deben considerarse les dificultades de almacenamiento
que exigen un aprovisicnamiento regular de combustible, lo cual puede
ofrecer serios problemes en casos de guerras, o aun de conflictos menores
gue provoquen un estado de alerte en la politice internscionsl, Ea este
aspecto, nuestra experiencla dursnte las dltimas gusrras es decisiva y nos
conduce a prever severas parslizaciones en el servicio térmico en caso de
repetirse aquellas circunstancias, por falta de corbustible.

En una central nucleoceléctrica de la misma potencia, la vida del ndcleo
del reactor puede llegzr a 600 dIas funcionendo a plena potencia y el costo
amual, en las condiciones normales de funcionamiento, puede sscender a unos
8 millones de délares. ”

¢) Seguridad del servicio:

En este aspecto puede considerarse que ambas soluciones son equivalentes.

d) Seguridad personal: ‘

Las centrsles térmicas convencionsles ofrecen una gran seguridad y
no presentan problemaé en este aspecto,

Las contrales nucleoelsctricas estédn V1nculadas a una intensa radio~
actlividad en el nﬁcleo, como reswltado del proceso de fisién asf como en los
productos de la reaccidén. Esto crea problemas de construccién, obligando
a instalar fuertes blimdajes y envolventes capsces de contener los gases o
vapores radicactivos en el caso de un accidente en la instalacidn, 4 pesar
de esto, existe un ciertb riesgo que, aunqua poco probable, no puede des-
preciarse y obliga a ihétalar estes centrales a uns distancia prudencial
de los centros poblados. No se admite en cambio la posibilidad de uha
reaccidén en cadena divergente, con caricter explosivo, pues los reactores
tienden a hacerse inherentemente seguros.

Los dos primeros factores, costo inicial y'costo del combustible,
definen el aspecto econdmico que, en general, es dominante para la eleccién
entre las diferentes scluciones de un protlema de ingenierfa.

/E1 menor
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" E1 menor costo inicial y el mayor coste de combustible que corres-
ponden a las centrales térmicas convencidneles,_ son condiciones favorables_
cuemdo el factor de utilizacién es pequefio, es decir, cusndo la produccién

"de -energfa es baja,  Por el cént.rario, el elevadocosto inicial y el menor
costo del combustible de las centrales nucleares, son condiciones favorables
para operar con un €levado factor de utilizacién, es decir, con una gran
produccién de energia,

Esto da respuesta a aquella pregunts que -8 habia planteado.

Las centrales térmicas convencionales y las centrales nucleares tienen
su campo de¢ aplicacién mis conveniente,

lLas primeras operarédn en los picos y fajas del diagrama de carga que
comprenden menor energfa por kW de potencia; las segundas funcionerén en la
base del diagrama o en las fajas de mayor superficle, gue corresponden a una
produccidn elevada de energla por kW de potencid, -

"En les condiciones actuzles y en los afios préximos, las condiciones del
disgrame de cargas complementaric no son sun favorables en el -aspecto
econdmico, para las centrales nucleares y resolveremos el prohllema instalando
centrales térmicss convencionales, . Del 55 por ciente del pico méximo anuel,
que éorré‘sj:onde al complemerito térmico, asignaremos un 30 por ciento a
centrales especislmente adecusdas para operar en la punta del diagrama, y
un 25 por ciento para centrales mfs eptas para funcionar en'la faja comprendida
entre aquellas y las centrales hidrdulicds, con un factor de utilizacién més
elevado,

Pero cabe egperar que el adelanto de la técnica de construccidn de las
centrales micleares permit.iré reducir su coqto inicizl, 2si como el costo del
combustible, en el curso de mxy pocos aﬁos, ¥ gus éates podrin competir
econémcamante con las centrales térmicas convencionales, aun para feactores
de utiliz__acidn bajos, Ademis, elicr'ecimiento de 'los consumos hace aumentar
la zona reservada a las centrales complementarias creando un . campo muy favo-

. rable psra les centrales nucleares, . ' :

Como conclusién puede preverse que dent.ro de dlez aflos el Uruguay contaré
con una central nucleceléctrica de una potencia del orden de 200 000 kW, y que
a2 partir de entonces la mayor parte.de la mueva potencia eomplementaria serd
de origen miclear, _

/1a UTE
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Ia UTE, organismo responsable del servielo eléctrico en el Uruguay,

y la Comisién Nacional de Energfe Atémica deben crear las condiciones que .
permitan cumplir ese programa en el plago. indicado,

Tenemocs ya una visién de lo gque puede ser el porvenir energéb:.eo gl Urugas
"hasta el afio 2 000, No obstante, no es posible afirmar que los hechos se
presentarfn en la forma prevista, Hemos confeccionado la planificacidén a
la luz de los conocimientos asctusles, y es segurc que en el cursc de los
préximos cuarenta afios, nuevas t&cnicas proporciocnarén nuevas soluciones.

Pero esto no implica que el plan' energético de lergo plazo sea imitil.
En primer término, es conveniente saber que aun con los actuales recursos de
la técnics, tenemos solucidén pera nuestro protlema energético por largo
tiempo, Por otra perte, los plenes deken proyectarse profundamente en el
futuro, peroesos planes no deben ser rigidos, Por el contrario, deben pre-
sentar toda la flexibilidad necesaria para sdoptar, a medida que las circuns-
tencias lo sconsojun, las nuevas soluciones que se presentan pera el problems
energético de la humenidad,

3. Poiftica de inversioneay

Analizamos en primer lugar los planes de integracidn de la potencia de gerantia
hagta el afio 1970 y en segundo lugar los costos provsbles de las imersioneg.

A) Planes de integracién do la potencia de garantfa
"~ hasta el afic 1970

Las caracteristices genersles de las unidades a instalar deberfn fijsrze de
acuerdo con sus coeficientes de utilizacién (horas de funcionsmiento en el
afio) y le ubicag'ién de 1z energia genersds en el diagrams de carga (em la base
o en los picos), tomardo en cuenta el régimen de funcionamiento mixto (hidro=
termoeléctrico) vigente en nuestro pafs. |
| De acuerdo a estos estudios realizsdos, la integracién de la potencia
deberfa realizarse en la siguiente forma:
1) Centrsles hidroeléctricas, de potencla media equiealente al 50 por
. ciento de le carges mixima.
ii1) Centrales termoceléctricss, con coeficiente de utilizacién de 50 por
ciento y potencia igusl al 25 por ciento de la carga méxima.
i11) Centreles termoeléctrices, con coeficiente de utilizacién de heosta

20 por ciento y potencia equivelente al 30 por cientc de la cargs
mixima, -

5/ Tomedo de Polftica enersdtica de la UTE, /Las centroles




ST/ECL4/CONF,7/1.1.01.a
Pig. 29 ;

Les centrsles t&rmicas de alto reﬁdimiento_con condiciones de tempe-
ratura y presién devapor elevedos se utilizarfan en la base del diegrama.
mientras que para cubrir los picos servirfan centrales de minimo costo inicidl,
aun cuzndo de menor rendimlente, Para este fltimo tipo de central se pueden '
emplear turbinss de ges; es un tipo de mfquina especialmente aspta, inclusive
para la produccién de energfa reactiva durante el servicio normsl aumentando
as{ la capscidad de la red de distribudidn,

Las potenciss de garasntfa existentes s 1ls fecha son:

Centrales hidrfulicas

'Sistema Rincén del Bonete — Baygorria 185 MW
Centrsles térmicas de base ‘
Ampliacisn de la Central Batlle - 100 MW
Centrales térmicss de punta
Central Batlle y Central Calcagno 70 MA
| Total 355 MW

Los déficit de potencia de garantia surgen del siguiente cuadro:
A0 CARGA MAXTMA DEFIGIT DE POTENCIA DE GARANTIA

1962 380 : 25
1963 412 57
1964 bbb 9l
1965 480 125
1956 518 153
1967 559 20,
1568 - 602 by
1969 650 295
1970 700 345

Sobre esta base se¢ ha procurado Integrar la potencia rmeva buscando
cubrir el déficit de potencia de garantis y considerando:

a} las posibilidedes pricticas de instalacién de nuevas unidades;

b) 1la capscidad de lss unidades, de acuerdo con sus caracterfsticas

técnicas; o

e) 1las positilidades de financiecién;

d) el mejor resultado del balance econﬁﬁicc;

El programs que seipropone se he concretado en las dos soluciones
bésicas siguientes:
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So clén viende la entrada de 250 del uerto nara el aﬁp 1968

Fn este caso la potencis nueve ser& 1ntegrada en ls forma siguiente:

ANO POTENCIA NUEVA DE GARANTI4 EN MW TIPO CENTRAL
1962 . 25 Turbina a gas
1963 . 25 , n 0o
1964 ' 100 Turbina a vapor
- 1965 -
1966 25 Turbins a gas
1967 25 : - ‘ 1] BT
1968 100 ' Turbina Hidréulica
1969 - -
1370 100 ' Turbina a wvapor

Solucién previendo la entrada de peso del puerto para el afio 1966

Ao POTENCIA NUEVA DE GARANTIL BN MW TIPQ DE CENTRAL
1962 25 . Turbina & gas

1963 25 n " on

1961'_ 50 _ " # n

1965 25 1 1] 1]

1966 ’ 100 Turbina Hidriulica
1967 - —

1968 100 Turbina a vapor
1969 - e ———
1970 80 . Turvina Hidréulica

B) Probables costos iniciales ¥y gastos de ejercicio

Determinada 1a previsién de cargas, la capacidad, fecha y caracteristices ds
las nuevas unidades, es posible estudiar las erogaciones per concepbo ds cos=
tos iniciales y por gastos de combustibles, corrsspondientes a la instelacidn
¥ funcionamiento de }as centrales de generacidn en las dos soluciones previse
tas para la integracidn de la potencia de garentla,

En smbos casos serd necessrio encarar la ejecucidn de unz serie de obras
complementarias en las redes de trensporte y distribueidn, de modo gue la
energia generads pueda llegar hasta los conswmidores. ,

A los efectos del presente estudio, los costos inicieles de las distintas
obras  se supondrfn localizados en el afio pravisto pasra la entradz en servicio de
de cads una de ellas, '‘para tener en cuentea en tal forma el ordsen de presenta-
cién de los compromisos que contraerfs la Administracién en el aspecto econd-

mico.
/CENTRALES DE
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CENTRALES DE GENERACION
Costos iniciales '
‘Ios costos iniciales han sido calculados en base de los 51gu1entes valores,

‘que estdn de acuerds con los precios actuales del mercado,

TIPO DE CENTRAL POTENCIA DE GARANTIA Mlllones de  Hillcnes de
(W) ~dblore : pesos
Turbina a gas 25 T 2.25 1
. Turbina a vapor ' 100 V- 2
Turbina hidriulieca
Paso del Puerto 100 30 81
Turbina hidréulica ,
Yapeyt 80 _ 25 68

Gestos ds ejercicio \ _

Ios costos por concepto de combustible s8 Qalorizan de acuerde al proce-
dimiento empleado por el Profesor A. Ludin, que consiste en la determinacién
del ejercicio probable, en base a las curves deficitarias..

En base a los consumos probables, pars los diferentes tipos de centrales
térmicas, se calculd el cosbto anusl cor concepto de combustible, adoptando
un valor para el milldn de caloriss de 2 d6lares més 2,70 pesos Uruguayos

A los efectos de este estudio, no se estimé necesario enalizar los gastos
de sjercicio por concepto de mano de obra y mantenlmlento, por cuanto estos
factores carecen de importencia frente a las diferencias que surgen por con-
cepto de costos por combustible.

Ne obstante es del caso mencionar, que el personal que se requiere para
el ejercicio de unz central con turbines a gas es muy inferior al necesario
para una central con turbinas a vapor, _

Los gréficos VIII y IX representan los valores ecumulados que figuran en

el cuadro VII del snexo estedistico.
OBRAS COMPLEMENTAKIAS

Aparte de lo expresado se ha considerado necesario‘completar un anteproyecto
de Red Macional, que indudsblemente debe ser ajustado y sometido a riguroso
anilisis, pero que en diversos aspectos esté desde ya condicionadoe por la
existencia de instalaciones en servicio o en construccidn, que integren una
trama gue fija con suficiente claridad, a los efectos de las presentes esti-

maciones, el conjunto de las 1fneas de transporte fundamenteles para el pals,
/En cuante
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Fn cuants a las lfneas Salto Grande - Montevideo, se ha considerado que
éstas deberfn financiarse en el momento en que se resuelva la construccién de
la Central Hidroeléctrica y por lo tanto su costo no se incluye en la estimem
¢idn realizada. |

Debe sdvertirse también que las obras complamentarlas que se estén consim
derando, integran un conjunto de inversiones independiente del Presupueste
normal del Instituto y que adem#s dentro del plan Baygorria no ha sido solu=
cicnada la financiacién de las obras que integran la Partida Global D (Circuito
Central ~ Sistema Carretera San José Mercedes -~ Aumento de Cazpecidad de los
Cirenitos - Suministre de Energla » nuevas Poblaciones del Interior - Aumento
de Potencia en Motores Diesel), todo lo cual significa otros tantos compromisos
para la UTE,

Teniendo presente todas estas considersciones, los valores que han servido

como base se agruparon en la forma que se expresa a continuacidns

DEPARTAAENTO DE MONTEVIDEQ

ANOS ' REDES Millones de Millones de
. o _ déleres pesos
. 1961 Amplizeidn sistema Colector 2. 0.8
1961/79 Ampliscién Redes 30y 6 9.5 8
Red mallada la, etapa ‘ 0.5 0.8
Anpliacidn redes 220 V, 15 32,2
Entradas y medidores 1.5 6
28.5 47.8
Edificaciones :
. 1961/70 Muevas construcciones y adquisi~
' ciones de terrenocs : 1.5 15

Locomocién ¥y varios

1961/70 Adguisicién de vehfculos y
repuestos ‘ : 2 2

JSERVIGIOS DEL
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SERVICIOS DEL INTERIOR
AROS REDES Millones de Millones ds
. délares pesos
1961 /70 Lfneas de distridbucidn urbana
y rural 30, 15y 6 kV, 10 20
Ampliacién redes 220V y -
Nuevos servicios . : 15. 35
: 25 55
1961/70 Nuevas construcciones y adquisic16n
de terrenos - 1.2 12
- locomocifn y verios . .
1961/70 "Adquisicién de vehiculos y repuestos 2 2
RED NACIONAL
ANOS - LINEAS DE TRANSPORTE Millones de Millones ds
o _ ‘ délares DSOS
1962 Sistema Paysandd -~ Salto 0.9 2.5
1964 : Sistema Treintz y Tres -
o Rocha San Carlos v 1.3 3.5
1966 ' Sigtema Kineén del Bonete =
' Tacuarembé = Rivera 2 5.5
1966 Iinea Paso del Puerto -
- Montevideo ' 3.5 6
1968 _ Sistema Rinedn 421 Bonete -
Treinta y Tres 1.3 3.5
1970 Sistema Salto - Artiges - ' -
Rivera - Mele | 6 15

15 36

Puede observarse que en el apartado de la Red Nacional se ha =saegurado
una determinada ordenacién 2 la ejecucidn de las obras aunque desde ya se ha
tenido presente el avance de los estudios correspondientes a cade obra, su
necesidad, etc. En ecusnto a los otros apartados, hemos admitido una distri-
bucién de las inversiones en 10 partidas anuales, salvo la ampliacién del
Sistema Colector de Montevideo, cuya entrada en servicio se ha previsto para

1961,

/Con los.
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Con los valores arribg detallados, se ha confeccionado finalmente el
cuadro VIII del anexo estadistico y el gréfico X,

Ios valores obtenidos se han sumado posteriormente a las dos soluciones
del cuadro VII del anexo estadistico obteniéndose el cuadro N° 9 gue da el
ordenamiente de las inversiones globales por todo concepto que se presentan
graficemente en los gré&fices XI y XII,

En resumen, pueden establecerse los siguientes montos probabies al final
del perfodo considerade:

COSTOS GLOBALES PROBABIES
SOLUCYON PASO DEL FUSRTO 1966 Millones de Millones de

délares pescs
Centrales de generzcién 126.85 231,60
Qbras complementarias 75.20 169.80
Totales 202,05 401,40
SQLUCION PASQ DEL PUERTO 1968

Centrales de generacién | 121,565 230,65
Obras complementsriad 75.20 169.80
. Totales 196,85 L0045

Adoptando. el tive de cambio vigente de L.11 pesos uruguayos por délar,
los importes globales serfan en ambos casos del orden de 1 200 millones de
pesos uruguayoé.6

VI CONCLUSIONES

Lo expuesto en este trabajo nos permite extraer las signientes conclugsioness
1, El Uruguay es un pals de recursos energéticos limitados. En parti-
cular, se sefiala la ausenciz de combustibles minerales y liquidos y de ele-
vaciones cue permitan desarrollar la energla hidriulica al méxdmo,
2. No obstante la afirmecidn precedente, la fuente hidroeifctrica se
ha desarrollado intensificando permanentemente los recursos, acompaiiando

6/ Estas estimaciones fueron realizadas sobre la base de la situecién
imperante en el afic 1958, Debe tenerse presente que en la actualidad
el cambio vigente es de 11.40 pesos por dblar y el costo de la vida
aument$d aproximadauente en un 42 por ciento,

Jesta téenica
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esta técnica con centrales térmices complementarzas, que reqnleren 1a 1mpor-
tacidén de combustlbles para su funclonamiento. '

3. E1 consumo de energia ha tenldo un crecimiento constante, lLas
causas que determinan este hecho son fundsmentalmente el aumento del 1ngreso
y 1las modificaciones estructurales operadas en el proceso de produccién, sobre
12 base de una oferta ellsticz de energfa que el.pais ha.mdntenldo en todas
las ecircunstancias. En general, se estima que la energié no ha constituido
un factor limitante del desarrollo, pero un programs orgénico con vistes al
futuroe podria acarrear problemzs en este aspecto, |

4. Las cifras disponibles establecen un conswgo eléctrice de 390 kwh
per capita y por afio, cantidad que aun distante del mfnimo acorde con las
é;igehcias del desarrollo econémico, es s61o superads en imérica por Venew
guela y Chile. En cembio, la energia utilizada por obrefo industrial,
aproxlmadamente 0.5 kW, pone de manlfleqto ¢l limitade e 1nc1plente desarrolle
industrial del pais. ' :

5. 1a partlclpac16n:de'las distintas fuentes energéticas sefiala un claro
‘predomlnlo de la energia hidrfulica a pertir de su implantacidn en el afio
1946, Esta situacién ha permitidos: S
a) Sustituir consumos tradicionales (v.gr. lefia, carbén de lefia ¥y piedra, etc.k
b) Intensificar el proceso de elactrificacidn general del pais.

6, Por su parte, los combustiblds 1fquidos y sélidos provenientes de
las importaciones sefialan:

a) Disminucién constante de la participscién del carbén mineral en el conjunto
remplazado por los combustibles lfquidos;

b) Sustitucién en las importaciones de derivados del petréleo (productos
elaborados) por el petréleo crudo que es industrializado en el pals;

¢) Gran sensibilidad de las importaciones 2 los factores externos, con la
consiguiente reduceidn de los abastecimientos.

7. Se han establecido los lineamientos generales de lz politica enerw
gética hasta el afio 1970. Las estimaciones han pertido del supuesto, confire
mado por la experiencia histérica, de que las previsiones de demanda no se

verin limitadas por l1a oferta,

/8- Esta
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B, Esta politica réaliza una proye¢cién de la demanda sobre la base de
la tendencia histérica afectada por un coeficiente de correccidn que tiende
a adecuar las expect.atlvas a 1a situacién econSmica imperante en el pais.

9. Los planes de obras que deben satisfacer los requer:ment.os de la
. demenda futura, plentean soluciones alternstivas (energfa hidrfulica con

complement.e térmico o energlfa hidrfulica con complemento nuclear), sobre
1a base de los siguientes puntes: |
a) Explotacién de les recursos nacionales;
b} Costos;
¢) Consumo de coﬁbustibles;
"d) Seguridad del servicio;
e) Seguridad personal,

_ Se opta por la solucidn hidretérmice por el periodo proyectado, est.abh—
ciéndose que a partir de entonces la potencia complementaria seré de origen
~ nuclear, _ _

10, Por €éltimo, se sxpone un plan de inversionés, en stencidn a dos
eondicionantes {entrada en funcionamiento de la represa Paso del Puerto '
en 1966 0 1968). los importes globales serfan en ambos casos 1 200 millones
de pesos estimados a precios de 1958, Esta cifra deberia modificarse teniends
en cuentz que en la actualidad el cambio vigente es § 11.40 por dSlar y el
costo de 1la vida aumentd un 42 por ciente, '

. /ANEXO ESTEDISTICO
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cudrs 1
URUGUAY; COMBUSTIBLES IMPORFADOS, 1944 » 59
(MLles de d8larse) '
Carbn mineral  Pusl ofl Potréleo srudo Cambustibles varios Total
* valer T galer 3OO Valor I Valer oSt Yaler Toten
194 - 4534 58153 2 Bod 38,957 5122 218 878 1740 105 229 b 26 21 217
194 4777 282611 1532 85487 b sch ol 934 . 535 25 685 11 34B 638 717
146 2656 152 231 2 796 199 002 4 g 261 530 950 k6 810 10 685 659 573
1oy 2177 105 €12 2 245 184 523 5 568 307 615 1 292 4y %53 12 E82 &47 503
19ua_ - 2338 1bsio 1205 L5 7y 5 148 278 139 1 986 48 746 14 &7 187 202
1549 2 039 1lo 770 385 20 006  Ib 1335 946 062 s 13 273 17 302 Log 111
195 2 125 128 051 10 iig 7 981 330 bo7 1543 k6 513 11 é7% 505 816
1951 3 483 139 16h 584. 39 338 21 698 892195 1212 J0 9z 26 47 1101 669
1952 2 969 116 ok 29 o~ 2% 60k 922 906 1 279 31 885 28 881 1 071 155
1955 1644 81057 49 15004 16 Bio 629 921 1 6k2 W17z 20 375 770 164
1958 16509 847713 7 - - 31915 1 295 W 624 11 897 33 suf 1 392 112
1955 1753 91 782 - - 221M Baz 467 619 11 519 24 1n3 995 568
| 1956 2 320 100682 - - 27101 102612 2951 72 205 31 672 1 209 g9
1357 2552 95 234 66 337 9 3o 527 Gz 603 13 960 13 161 ir70 561
1558 ¢ 2172 101 781 5 osh 151 587 19 379 ‘759 329 3 376 96 396 28 021 1103 093

1959 1280 53902 2129 102 121 63 780 2 k63 347 7 707 g5 s4B 7L 856 3 h6lt 418

Fuente: Suplemento Estadfstice del Baneo de la Repudblios 0. del Ulu_&_lgg_a

Nota: Ia fuente informative comunisd que en estas oifras estdn inclufdes regularizacicnes de dospachcs do ife
portacidn por adjudicnciones de divicas octorgndas desde 1955 en adelante (rubre "Cembustibles y Lubri-
cantes), Esas regulsrizacionss sem: 1955, Dlse 2:505; 1956, Dis, 6:B13; 1957, Dls. 28:224; 1958,

. Dlz, 33:364; 1955, Dls, 3:588, -

/Cuadre II
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Cuadro IX
inmﬁm PRODUCCION DE EMERGIA BRUTA, WETA ¥ CONSUMIDA, 1934 - 58
{M1les do kWh) '
Siatonn Montevideo-R dol Bonete Centrales Diescl Teterlos
mg:;::cn Produsoldn  Yenatcs ‘;ﬁh Wﬁh VYendtds ?”ﬁ:“.ii‘:““_ Producetn ‘Tm\u;

1954 | 15644 14640 132.6 12,0 1,1 B9 1684 157.1 131.5
1935  160.% 149,9 126.1 13.0 12.1 9.8 173.4 162.0 135,9
1996 1765 16544 136.6 1.3 1343 1047 190.8 178.7 147.3
1937 1934 1814 1584 15,9 1.8 11.9 209,53 196.2 166.3
1538 216,.6 20342 173.9 17.8 16.6 13.5 23L.4 219.8 = 187,k
1939 23049 217,3 187,8 18,9 177 LT 2h8.6 235.0 20342
1940 266.9 250,6 216,2 z:t.é _ '20.1 15.2 288.1 270.7 2324
g4 2845 26%.5 2324 23.& 21,9 174 307.5 269,4 248
1942 263.3 25249 2234 23.1 22,0 17.7 292.4 274,39 24.1
1843 - 25U,9 ' 23742 205.8 22,1 21,0 16,8 . 277.0 258,2 222.8
194 2972 . 27847 2U3.4 23.3 22.1 28,5 320.5 300.8 261.9
1545 32945 312.4 570.9  25.8 245 2065 35543 3369 2904
1 3643 34847 3006 32 90,0 2Bl 95507 978.7 325.7
147 423 113 3360  l2.3 Y05 TR VRN 4518 3704
1548 U77.3 Lgl,5 3774 54.3 52,2 Wbl 531.6 6.6.7 b21,8
1549 511.2 500,5 boy.2 61.6 5945 Ze6 572.8 560,0 1451.8
1950 547.0 53548 433.6  68.8 66.3 56.8 615.8 602.1 4904
1951 600.9 585.0 W67 80.8 78.1 66.8 667.7 £63.1 U53.5
19552 60,5 &45.8 519.1 924 89.5 7345 75249 735.3 592.6
1953 745.5 7303 §77.1 992 9549 78.3 Buk,7 826.8 655.4
195% 818.8 80k, 3 €18.9 1077 104.0 85.3 92645 908.3  704,2
1955 92746 90547 70344 9.3 . 876 723 1018.9 9933 775¢7
1956 998.7 97045 75440 67.1 6346 52,7 1 c65.8 103kl - B47.7
1957 1 050.4 1 061.6 871.6 réh.h 613 53.3 11548 1127.9 o219
1958 1 164,2 1 1.5 9579 72,4 68.7 59.9 1 236.6 1 210,2 1 017.3

Fuents: UTR,

/Cuadre IIT
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Cuadro 1II
URUDUAY: CARGAS MAKIMAS Y CONSUMO DE ENERGIA, 1934 ~ 58

(1)

. Corgne ofximas Cansumo de energia Croci-
ate Hidro~ Dlesel Montevideo Interior Tetal mn‘:c

térmica - poryen-
1534 ¥y 5 119 1z 131 -
1295 . 53 5 123 i3 136 3.82
1936 52 3 132 15 1d 8.09
19 58 6 145 1y Tk 12492
1938 60 7 167 20 o187 - 12,65
199 si; _ 8 i&o - 22 202 B.02
1540 65 - 208 " 2h 232 - 1,85
19 7h 9 22k 26 i 250 9476
we & 10 a5 % o =3460
143 52 8 196 26 I 7478
154k &4 9 233 .29 T 262 18,02
1945 7 10 " 260 - 32 292 : 1145
1546 83 11 283 38 326 11,64
1947 50 15 37 50 B S TR
1948 1oz 18 359 62 kot 17448
s 106 20 380 72 hg2 T 7436
1350 108 o2 boy - 82 Yoy 8.63
1951 126 25 -lms ' 95 sl =754
1952 136 28 182 110 592 30,40
1553 . 156 29 - 529 o 126 . 6$5 .. 1064
195k 169 1 557 kg 7ol 748
1955 209 28 612 163 775 10,08
1956 210 20 656 192 8u8 g.l2
1957 231 13 691 233 924 8496

1958 256 21 762 256 1018 10.17

Fuents: UTE,
fCuadro IV
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Pdg. 42
Quadras IV
URUGUAY: CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA POR SECT/WES, 1946 - 58
(Miles do kWh)
Residen=~ Comer= Induse Alumbrade
Ao Tugar clal olal trial Traceidn piblice Total
A46  Mamtevidso 66 841 25 23 - 146 Ugo b1 839 7550 267 b
Interior 11 513 " 3838 18 773 3 614 37 737
1947 Montevideo 76 sz 28 251 162 081 g 367 88% 320 938
Intorior 16 960 5 653 21 762 5 140 45 515
1948 Momtevideo 87 716 32 569 183 11 g 486 10 007 359 S4l
. Interior g2 19 7 397 27 136 5 516 62 300
1549 Mantovidee 98 051 96 588 234 638 28 662 11 761 579 961
Interior 25 B6& 8 622 31 737 5 765 n 991
1950  Montevlideo 109 361 y1 128 208 h462 96 296 13 453 Lo8 637
Interior 29 228 10 772 35 757 5 966 81 763
1951 ¥ortevides 122 6u5 us 218 231 891 31 299 13 565 Y 709
: Interior 34 612 1z b33 s 771 6 11k 98 8z9
1552 Mentevidos 137 110 18 139 252 935 28 937 15 774 482 3k
Interior 38 359 12 76 53 068 6117 110 293
1953 Montevides 155 122 52 661 278 wn 27 937 1k 926 529 118
Interior Ly 247 13 971 61 728 6 263 126 209
1954 Hontevideo 174 209 55 827 289 363 22 9l ik 506 556 Bu8
Interdor 51 L22 15 678 73 776 66538 147 Lok
1555 Montevidee 211 538 64 k50 300 506 21 o2 1t 667 612 24l
Irtarior 61 787 17 343 77 4o8 & 74 163 421
1956 Montevidso 234 950 68 581 311 309 26 240 15 033 656 122
Intertor 78 501 19 ol2 95 073 % 030 191 616
1957 Mentevideo 260 105 70 308 513 682 31 558 15 620 €91 353
Interior 82 722 20 337 123 184 7 265 233 528
1958 Montevideo 303 B9z 72 773 334 364 35 136 15 o2 761 968
Interior - 9y hm 21 969 128 u65 8 o1 255 857
Fuente: UTE,
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DRUGUAY: CORSTMO ANUAL DE COMBUSTIBLES, 1962 ~ 70

Solueldn proviende 1a ontreds de paso del puorto en 1966

Serviolo normal - Servieio dorioliteris Dufa-  Serviela
Carga . : sopui.  WiXte
Afio - méxima Consumo real en Cal, 1033 - Consumo raal en Cal, 1012 :::_’_ n;:‘.;:;:
) Ampla. ) fmpl. - . u;n,:_ ble
_ sc w10 cB Total SC Tt g B Total ™% cal, 101t
1962 378 7402 0.2 0,15 728 25,7 6.8° 125  U5.0- 693  18.85 -
1963 ko3 10,00 .49 0,163 1063 254 145 11L.B 0 51,3 68,0 2363
1964  hhe 12,10 1.5 0 13.60 2642 25,2 11,6 62.0 666 - 29465
1365 Uy 5,20 3423 0 17,43 2.3 L7 945 6645 65.7  F4a20
1566 51h 180 0.5 © 1.85 25,2 32.9 12,3 704 71? 21.33
1967 554 S50 001 0 3.61 M3 ST 19 715 6sh 23
1968 5% 585 0.8 o o 669 239 2B 25.1 B4 B25 63 S0
1969 6% 90 L& 03 0 110 232 .8 2h 965 860 658 36.60.
1979.7 67 25 0u35 o o 285 23.0 25,8 2903, 1045 885 705 2749

Notu: 5C » Super Central; AMFL CB ~ Ampliscidén Cemtrsl Betlle; 70 - Turbina & gas; CB ~ Central Batlle,

/Cuadro VI
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Cuadre VI

URUGUAY: CONSUMO ANUAL DE COMBUSTIHLES, 1962 - 70

Solusién previendo 1= entrads de puso del puerto en 1968

Duree Servie
tﬁo x - Gonalf:t re:i a:l::ll.mu - Oonssu::?i:e: 1:5?::113?5 EEE"" :'E:IE:_
(as)  se “;1' 16 B Total SC ‘";1’ 0 B  Total mal P?,‘%Ea-
) : ~ ¢ _ ealoll
162 378 7402 0sll 0,15 728 25,7 6.8 12,5 U5.0 2.3 18,85
1963  bog 10,0 048 0,15 10.63 25.4 145 LLF 513 €8.0  23.63
1964 W2 10,8 1.9 o o 12.7  23.2 22,5 8.8 7.5 62,0 66.6  29.08
1965  b77 12,9 3.7 01 16,7 234 22,9 9.7 8.8  6uE 657 33418
19%66 514 13.9 6.2 De3 ] :20.h 234 14,9 8.2 70,2 &4 38,08
1%7 554 15,0 8a9 1.1 ] 25,0 23.3 2hb 2000 8.5 76.2 63 43,28
1968 58 5.6 08 o ) 64 23,3 250 20,9 96 73 &3 001
1963 G4k 8,1 . 1.9 Gel 8 10,1 23,2 258 226 10,1 BL.7 65.8 455
1970 697 14,2 e ] o 6 ke 20.6 16.1- 7.7  92.8 6.4 42,58

Reta: 50 = Supor 1 Cortmal; AMPL CB = Amplaoién Contrm) Batlle; TG = Purbimes a Gee; CB = Central Batlla,

/Cuadro VII
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Cindro VIT

URUGUAY: COSTOS ACUMULADOS DE LAS CENTRALES DE GENSRACION, 1962 = 70,

(Millones de uridades. monetarias)

Solueldn ecn entreda ds paaso del puerto 1966 Solucién con entrada de pasc del puerto 1958
Afle Inicial Gombustible Potal Intcial Cegbustible - Total
B6la- Pew D4la- Pe- Déla~ Pow  Déle~  Pew  Déle~ Pew Délam Fom
res Bon ras so08 . reg 508 ) 1) rog B OB res goB
1362 2,25 1 3.77  5.09 . 6,02 .09 2425 1 3.7 5.03 6,02 6.09
1963 ; 4.50 2 8,49 11,45 12.99. 13.4E k.50 2 B.ig 11,45 12,99 13.145
1968 9,00 L4 liz 19,48 23.42 23.48 16,50 e 1b.30 1330 30.80 '33.30
1365 125 5 21,26 28. S 3251 33,70 1650 14 20054 28,30 574 - bzo30

1966 M1.25 86 25,53 3hh5 €678 120,85 18,75 15 28.56  98.65 W91 52.65
1967 W25 86 30,33 §1.05  J6h 127,05 | 21.00. 16 37.22 50.30  5Be22  6.30
1968 53,5 9B 36,69 4955  69.M W55 61,00 97 W32k 58,0 sHe2  155.k0
1969 53425 98 43.01 58,10  96.26 156,00  51.00 97 50,35 67.60 101,15 . i6M.60
1970 78.25 166 KB.60 65,60 126,85 231.60 16_3.00‘ 109 58,65 79425 © 121,65 230465

Nota: 1 millén de valopfas ecussia 2 délares + 2,70 pesos uruguay?s.

/Cadro VIIL
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Cundro VIII

URUGUAY: COSTOS ACUMULADOS DE LAS OBRAS COMPLEMENTARIAS, 1961 - 70 e

{M1llones de unidades monstarias) L)

%1\

Montevidso Interior Rod Inporbes Tnportes %

Alle Redea EBdificios Loooa, Redes Edifioloa Loscm, rasioml perolales aoumilades -.-a

n::‘:" Pasos :::a- Posos ?_:ia' Fasos ll:::- Pasos Dﬂ:’ Pesas D:t:" Pesos D:i:" Posos -Wrii. Pesos 5:::" Pance E

1361 465 5.5 0,15 1.5 042 042 2.5 5¢5 0412 .1.2 0.2 0,2 7482 14,10 7.82 1k.10 ?"

1962 245 W7 0,15 1.5 0.2 Ba2 2,5 55 012 12 0.2 0e2 049 2.5 6472 15.80 14,54 29,90 ®
1963 265 W7 015 1,5 0.2 0s2 25 . 5.5 012 1.2 0.2 0.2 5.82 13.30 20436 43,20
1965 265 W7 0.5 L5 0u2 02 25 55 012 L2 02 @2 13 35 72 1680 2748 60,00
1965 2,65 b7 0,15 18 0e2 0,2 2.5 5.5  0el2 12 0.2 0.2 5.82 13,30 33.30 73.3
1966 2,65 B,7 0.5 1,5 0.2 0.2 2.5 5.5 02 12 02 02 55 145 11,32 2,80  Uh.62 8,10
1%7 265 1.7 0,35 15 0e2 0e2 2.5 5.5 0,42 L2 0.2 0.2 5.82 13.30 50,4 1Mo
1568 265 K7 0.5 15  0a2 042 2.5 5,5  0Cel2 12 042 0,2 L3 3¢5 7e12 16,80 57456 128,28
1959 2,65 W7 0,15 15 0,2 0,2 2.5 5.5 0,12 1,2 0,2 0,2 .82 13,30 63438 141,50
1970 2465 b7 0.15 1.5 042 042 2,5 5.5 0,12 L2 8.2 B2 - 640 15,0 1,82 28,30 75420 169,60

Tota~

les 285 W78 1.5 15,0 2.0 2,0 25,0 55,8 1.2 12,0 2.0 2.0 15,00 36  ¥5.20 165,80 354,70 869,50
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Cudre IX

URICUAY; COSTOS GLOBALES ACUMULADOS, 1961 » 70

{Mtllones do unidades monetarias)

Soluaidn con emtrada de pasoe del pusrtoe 1966

Solusién emn entrada de paso del pusrto 1948

Ao Centreles Obras ocmplemantarias Totales Contrales Obres oomplementariss Totales
Déiares Fesae Dflares Paaqs Déleres Poscs Délares  Pesos  D&laves Pogog Délares  Pescs
1961 7.82 1 7452 14,10 7.82 il,10 7482 1,10 7.82 .33
1562 6.02 6409 1,54 29.90 20,56 35439 6,02 6,09 14,54 29.90 22.56 35499
1363 12,99 13.45 20,36 43,20 33,35 56465 12,99 13.48  20,L6 43.20 33.35 56,65
1964 23,42 23,148 27,48 60400 50490 83,48 30,80 33,30 2748 60400 58,28 9330
19%5 3251 3370 33430 73.30 65,00 107,00 37k 42,30 33030 73430 74 115,60
1966 6678 120,45 1,62 9.0 111k 218,55  U7.51 53465  Wl,62 58410 91.93  15L.75
1967 7364 127,05 50414 111.40 122,08 238,45 58,22 66,30  50,LL 11140 108,66 177.70
1968 89 9% 147,55 57456 128,20 147,50 275475 9o 2l 155,40  57.56 120,20 151.80  283.60
1369 96426 158,10 63.30 143,50 159,64 297,60 101,15 164,60 63,38 141,50 164,53 306410
1970 126,85 231,60 75420 155,80 202,05 ol o 121,65 230,65 75,20 169,80 196,85 Lioo, 45
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Mapa I
URUGUAY : APROVECHAMIENTOS HYDROELECTRICOS EXISTENTES Y FUTUROS
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Grafico I

URUGUAY : PRODUCCION BRUTA DE ENERGIA ELECTRICA, 1946..58
(Millones de kwh)
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Grifice II

URUGUAY PRODUCCION NETA DE ENERGIA Y ENERGIA VENDIDA, 19#6—58
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Fuente: UTE,
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Grafico III

URUGUAY : ENERGIA ELECTRICA CONSUMIDA
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URUGUAY : SISTEMA DE MONTEVIDEO, ENERGIA DISTRIBUIDA

(Millones de kwh)
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Gréfico V
URUGUAY : USINAS DEL INTERIOR
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Gréfico VI Pég, 59
URUGUAY : CARGAS MAXIVAS Y FPREVISION HASTA EL Al 1970
(Miles de kw)
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Grafice VII
URUGUAY : CURVAS DE PREVISION HASTA EL ANO 2000
(Miles de kw)
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CENTRALES DE GENERACION

COSTOS INICIALES MAS GASTOS ANUALES POR
COMBUSTIBLES ACUMULADOS

SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE
PASO DEL PUERTO EN EL ANO 1366
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Grifico IX Pig. 65

CENTRALES DE GENERACION

COSTOS INICIALES MAS GASTOS ANUALES POR
COMBUSTIBLES ACUMULADOS

SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE
PASO DEL PUERTO EN EL afio 1968
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Gréfico X

COSTOS ACUMULADOS
OBRAS COMPLEMENTARIAS
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Grifico XI

COSTOS GLOBALES ACUMULADOS

SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE
PASC DEL PUERTO EN EL ANO 1966
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COSTOS GLOBALES ACUMULADOS

SOLUCION PREVIENDO LA ENTRADA DE
PASO DEL PUERTO EW EL ANO 1968
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