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INTR0DUCCION

1.1. La importancia de la hidroelectricidad en America Latina

de los patrones ac-

METODOLOGIAS BE INVENTARIO HIDROELECTRICO:

ALGUNAS EXPERIENCIAS EN AMERICA LATINA

Alitor: Ing. Alberto Viladrich 
Organism©: CIDIAT. Centro In- 
teramericano de Desarrollo In­
tegral de Aguas y Tierras. V£ 
nezuela.1.

globals

America Latina serS casi con seguridad.la regidn del globo en la que 

la hidroelectricidad jugarS el papel mas trascendente para su propio desa^ 

rrollo y transformacidn en los prdximos 30 anos. A traves de los aprove - 

chamientos hidrSulicos multiples, la hidroelectricidad serS tambien el e^ 

lemento dinamizante de una mejor calidad de la vida. En cambio en el coji 

texto mundial parecerfa que el papel de la hidroelectricidad para un hori_ 

zonte de 50 anos serS cuantitativamente modesto, y se tender^ a asignarle 

una funcidn de elevada calidad en cuanto a acumulacidn y regulacidn de e_ 

nergia, a travSs de la complementacion con centrales nucleares, mareoma - 

trices, magnetomotrices, termicas convencionales, etc. Vease grSfico 1.1.

En relacion con el replanteo casi "existencial"

Mientras en el globo en su conjunto, hacia el ano 2025 la energfa hi_ 

droelectrica representaria solo entre el 3 al 5% de su consume energetic© 
en America Latina podra representar alrededor del 25%.

En efecto, en America Latina, con solo el 3% aprovechado de su po. 

tencial hidroelectrico, la importancia relative y absolute de le hidroe- 

lectricided en ese lepso ser5 muy diferente^ Es de esperer que e traves 

de vastos planes de desarrollo hidraulicos integrales, America Latina - 

pueda utilizer pere su deserrollo y mejor celided le vide, "los grendes 

veefos de su especio": Es decir le meyor perte de sus grendes cuences - 

compertides (Amazonas, Orinoco y del Plata) que representan el 55% de su 

territorio y el 75% de su escurrimiento hidraulico superficial.
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En una publicacion de mediados de la decada del 60 que intent© sen 

normativa en cuanto a aspectos de evaluacidn y desarrollo hidroelectrico, 

se present© en una sola frase8 una filosofia del valor de la energfa e- 

lectrica e hidroelectrica que sigue aun vigente en muchos estudios de - 

inventario hidroelectric© pese a su evidente absolescencia. Se decfa:

re"

tuales de consumo energetico9 y de los nuevos modelos de desarrol1© in- 

troduciendo el concept© de calidad de la vidag, cabe preguntar icual es 

el verdadero valor de la energfa hidroelectrica?; IQue debe medirse en 

los estudios de inventario hidroelectrico?

Precisamente8un inventario hidroelectric© deberl vincular las con£ 

tantes fisiogrfificas con las energeticas y energetico-econdmicaSs, para 

identificar la cantidad y la clase de KWh obtenfbles.

Tampoco sera el mismo KWh si contamina on© el ambiente9 si se dj_ 

sipa en un uso suntuario o contribuye a mejorar la calidad de la vida- 

en su sentido integral <,

"Un KWh es un KWh cualquiera que sea la forma en que el mismo se gene^

Por el contrariOj.segfin el autor9 precisamente lo que interesa es: 

aCdmo se genera ese KWH?

aPara que se genera ese KWH? Es decir8 que" zona del diagrama de 

carga ocupara ese KWH9 en que "epoca" del dia y del ano9 o del futuros 

se generara ese KWHs quien es el usuario de ese KWh„

Un KWh hidroelectrico que reemplace en la base del diagrama de car. 

gas a 3000 Kcal provenientes de hidrocarburos livianos en el ano 1978s 

a 14 ddlares el barril ; sera mucho menos valioso que ese mismo KWH reem 

plazando en la punta del diagrama del ano 1998 a 4000 Kcal0E) proven!e_n , 

tes de un hidrocarburo pesado que costara 28 dolares el barriE Es de_ 

cir9 no es el mismo KWH.
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Comunes: mas

en otras cuencas apr£

1-2. (LPorque la necesidad de estudios de inventario hidroelectrico en A- 
merica Latina?.

El potencial hidroelectrico aprovechado no representa 
del 15% del tScnico econdmico (Mexico) tai como define a este la CEPAL y 
en promedio para toda America Latina, es del 3%.

Los distintos pafses de America Latina y del Caribe, presentan algiu 

nos elementos comunes y otros diferenciales en cuanto al grado de aprove 
chamiento de su potencial hidroelectrico.

, como Venezuela,

Hay pafses, como la Argentina, en los que ambos potenciales practi- 
camente coinciden, es decir el potencial tedrico econdmico es del orden 

de 160.000 GWh y el identificado pero no aprovechado es muy cercano a e- 

sa cifra. Hay paises en que esta relacidn es relativamente alta (El Sal­

vador: 45%) mientras que en otros, como Venezuela, dicha relacidn es su 
mamente baja.

Ademds en todos los pafses,(incluso la Argentina, hay cuencas que 
necesitan actualizar estudios de inventario ya obsoletos; mientras que - 

mejor conocidas,se esta en la etapa de avanzado 

vechamiento: Cuencas de Cordoba en Argentina; Cuenca del Caronf, en Vene 
zuela.

-Diferenciales: El potencial hidroelectrico identificado (que cuen 
ta con anteproyectos preliminares o proyectos) pero no aprovechado es u- 

na relacidn muy variable respecto al potencial tedrico econdmico, segun 
los pafses. ’,

Por lo tanto, en terminos generales, puede decirse que casi todos - 

los pafses latinoamericanos necesitan estudios de inventario, ya sea en 

las zonas donde su potencial es menos conocido, ya sea para alcanzar un- 

nivel mds avanzado. (tipo II d III). 0 bien para actualizar estudios ob­

soletos debido a cambios sustanciales en la oferta y la demanda.



5

2

o

los

grado creciente de exigencias o complejidad:

No siempre estan claros los distintos objetivos que puede perseguir. 

se con un inventario hidroel^ctrico9ni los resultados que pueden esperar. 

se de acuerdo a la calidad y cantidad de informacion disponible.

Los inventarios del potencial hidroelectrico pueden perseguir 

siguientes objetivos» en

DISTINTAS CLASES DE INVENTARIO HIDROELECTRICO.

2.1. Criterios.

Muy a menudOj el tipo de inventario y el grado de intensidad y es - 

fuerzos volcados en el mismo dependen fundamentalmente del uso que el 

suario final harS de dicho inventario.

Un inventario solicitado por una Oficina Central de Planificacion - 

puede tener un nivel inferior de exigencias en cuanto a la identifica - 

cion de proyectos que el de un inventario solicitado por una empresa £ 

lectrica que ya opera centrales en una parte de la cuenca que se estudia.

1°) Cuantificar el potencial hidroelectrico economicamente utiliza- 

ble» a los fines de proporcionar elementos de informacion general para - 

la planificacion nacional8 regional y sectorial. Estos inventarios pu£ 

den ser muy prelimi naress para ratificar o rectificar diagnosticos gen£ 

rales (Tipo I). A este nivel los costos se presumen o son objeto de apre 

ciaciones someras. La demanda practicamente no se analiza.

2°) Identificar en una region hidrografica cuyo potencial hidroele£ 
trico es conocido de un modo muy general8 aquellos aprovechamientos que 

deberfan ser objeto de proyectos avanzados y ejecutados prioritariamentej 

asi como indicar tentativamente el orden secuencial de ejecucion de los 

mismos. (Tipo II) Se realizan estimaciones de costos y se jerarquizan - 

los proyectos9 en base a simplificaciones extremas en cuanto a tecnolo - 

gfas alternatives, demanda, etc
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2.2 teSricoSj (para diagnosticos generales; Ti_

Se incluyen en esta

c«

= p (Hm3)(1) p

(2) x CE

(3) PT. x K
EC

PT 
P

= PT
P

CE = Coeficiente de escorrentia medio de la - 
cuenca.

tales como 

de 

la

Precipitacion media anual
H = Altura sobre el nivel del mar del bari - 

centro de la cuenca.

Algunas vecess,

b.-

K = Coeficiente estimado en distintos estu - 
dios. En particulars CEPALS suele adop - 
tar valores entre 0.2 y 0.35.

3°) Caracterizar los parametros basicos de los proyectoss 

energfas generabies, energfas firmess potencias instalables9 alturas 

las presas y capacidad de los embalsesj. etc.9 a fin de avanzar hacia 

etapa siguiente de prefactibilidad y factibilidad. (Tipo III).

PT
Xj

Inventarios preliminares, 
po I).

= pt 
Li

"clase" aquellos de tipo general como:

En muchos casos los estudios de inventario Tipo III alcanzan un 

vel que se confunden con los de prefactibilidad. Para el Io el enfoque 

mSs sistem3ticos abandonandose por lo general los esquemas de centrales - 

aisladas con un factor de planta unicOsSimilar al factor de carga que re 

presenta en forma sintetica la demanda. A continuacion se revisara somera 

mente algunos casos de inventario que entran en estas tres categorfas.

x H (m) 
367

a,- Potencial teSrico de precipitacidn (en millones de KWH)PTp (1) 

Potencial teorico de escurrimiento. PTr (2) 

Potencial teorico econdmico.PT^q

. PTr
(3)

Estos metodos se pueden apoyar solamente en buenos pianos topo - 

graficos, de isoyetas8 de hidrologia superficial, etc. Con alguna inform^ 

cion adicional mas8estos mdtodos permiten arribar a cifras de potencial - 

hidroelectricos muy aproximadas, cuando no se cuenta con datos mejores.

el Potencial Tedrico Economico, en (^~), se puede - 
dno

presentar en (KW), asignando a las centrales un factor de planta unico -■
(0,5 o 1,0)
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Inventarios para identificar y seleccionar anteproyectos en una escala - 

de prioridades.

2.3.

En estos inventarios el objetivo perseguido no es precisamente defi_ 

nir la potencia a instalar economicamente optima en cada uno de los apro_ 

vechamientos estudiados ni en el conjunto9 si no mas bien: Ubicar en una 

escala de prioridad (a ese nivel elemental de estudios)» cada uno de los 

posibles aprovechamientos analizados. Se identifican asf, a traves de 

esa escalae aquellos anteproyectos que ofrecen mayor interes y que debe- 

rian ser estudiados posteriormente. Tanto a nivel de prefactibilidad9 

directamente como ante proyectos avanzados a nivel de factibilidad.

Dentro de esta clase de inventarios se pueden incluir los realizados 

en Brasil siguiendo el metodo denominado CANAMBRA^S) t o los inventarios 

siguiendo metodologfas similares a la propuesta por el Proyecto Hidrome-

En el flujograma del grSfico N£ 2.1 se presenta el proceso tipo de 

esta clase de inventario. Por lo general para pre-determinar la potencia 

a instalar9 se utiliza el factor de carga de la demanda como elemento de 

referencia8 o bien otros parametros tales como: capacidad de regulacidn 

del embalse9 longitud de transmisidn9 etc.

Este tipo de inventario ha si do utilizado en forma generalizada por 

la Comisidn Economica para America Latina CEPAL (O.N.U.) 9 en los distin_ 

tos estudios generales de los recursos hidraulicos realizados desde fi­

nes de la decada del 50 hasta esta decada (4).

Todos los aprovechamientos sujetos a este tipo de inventario son s£ 

metidos a una metodologfa comun de disenos presupuesto y evaluacion.

(A) Vefise la serie CEPAL/ONU "America Latinas Recursos Hidraulicos de Argentina9 
Colonibia9 Venezuela., PerG8 Paraguay's, Uruguay., etc.9 y en particular "Ameri­
ca Latina, Los Recursos Hidraulicos de Argentina". ONU. Nueva York. 1970.

(5) Sigla abreviada de un estudio contratado por el gobierno del Brasil9 y entre 
gado en 1069 9 y cuya metodologia se generalize.' “
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afluente -9

9

En 1962,

En general, se determina una potencia de referenda PR, que es cal- 

culada a partir de la potencia continua o primaria PC.

teoroldgico del Itsmo Centro Americano. (6).

En el estudio realizado conjuntamente con la Argentina, en el tramo 

limitrofe del rfo Uruguay, se aplico tambien en las etapas I y II la me- 

todologfa de CANAMBRA.

Posteriormente el metodo se aplico en otras regiones y tambien otros 
paises (Ecuador, por ejemplo).

(6) Proyecto llevado en conjunto por varies paises de Centro America y organis_ 
mos de la ONU. Vease "Manual para la Evaluacion preliminar de los Recursos 
Hidroenerg^ticos del Istmo Centroamericano" Proyecto Hidrometeoroldgico. - 
Centroamericano. Publicacion Na 130. Managua 1977.

Por ser tfpico, se Kara un breve resumen del metodo CANAMBRA. Hasta 

1950 en el Brasil, los estudios del potencial hidroelectrico fueron afs- 
lados, en areas reducidas.

Las primeras tentativas de aprovechamiento integral de cuencas, con 

el uso hidroelectrico como objetivo principal, fueron realizados a prin- 

cipios de la decada del 50, por compahias estatales de San Pablo y de Mi­

nas Geraes (CEMIG), concentradas en la cuenca del Rfo Grande 
del Parana.

se firmo un convenio entre el Fondo Especial de las Nacio- 
nes Unidas y el Banco Mundial, para un estudio del inventario hidroelec­

trico que posteriormente cubrio toda la region Centro-Sur del Brasil. Es 

decir la mas densamente poblada, comprendiendo las ciudades de San Pablo, 

Rfo de Janeiro, Brasilia y los estados circundantes. Estos estudios fue­

ron contratados, a trav^s de una seleccion de firmas,con un consorcio de 

consultores de USA, Reino Unido, CanadS, Francia y Alemania; que se reu- 
nieron bajo el nombre de CANAMBRA.
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"Aquellos aprovechamientos que aparecen como mSs promisorios son so- 

metidos a estudios adicionales que permiten establecer las bases para la 
programacidn del equipamiento, de las inversiones y del financiamiento"

De una publicacion del autor (7) (en colaboracion) se toma la siguien_ 

te descripcidn del metodo aplicadOo

"A fin de comparar los distintos aprovechamientos sobre una base co 

mun se determina el denomihado "factor de' capacidad" (FC). Este, es uni-, 

forme para todas las centrales en estudio y equivale a un factor de utili_ 

zacion de la denominada "energfa continua" y refleja la estructura de la 

demanda expresada por el factor de carga. El factor de capacidad se ex - 

presa: FC = ——"»

"Se ordenan asf los aprovechamientos posibles8 identificandose para 

cada uno de ellos su indice relative de valor economico en la medida que 

se lo haya considerado: aislado, o "integrado" en el sistema de aprove - 

chamiento que significaria el desarrollo total de la cuenca"

"A nivel de InventariOj, en el Brasil se presentan en forma concisa - 

las caracteristicas mSs significativas de todas las posibilidades de a - 

provechamientos, evidenciadas por estudios de reconocimiento general de 

cuencas hidrograficas. La inclusion de cada una de esas posibilidades en 

el Inventario, depende de que se cumplan ciertos limites de economicidad, 

en funcion del costo de la generacidn termoelectrica que prestarfa un - 

servicio equivalente?

" En el Brasil, los estudios de los recursos hidroenergeticos se de 

sarrollan generalmente en dos niveles secuenciales: Inventario, seguido- 

de Estudios de Factibilidad?

(7) Viladrich9 Alberto; Marquez de Acevedo9 Jorge

"Aprovechamiento hidroelectrico en el tramo limitrofe Argentino-Brasileno 
del rio Uruguay" IV Seminario de Grandes Obras Hidroelectricas. Posadas. 
Argentina. 1975.
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1°) ePrecisar las potencias optimas que deberfan instalarse, en un 

quipamiento inicial y un equipamiento final o de segunda etapa: -

Iriventarios con pre-definicion de potencias optimas instalables (tipo- 

III).

Factor de Capacidad uniforme para todas las centrales 

en estudio9 que se determina previamente en base al 

factor de carga anual del mercado electrico, utilizajn 

do a este ultimo factor como elemento representativo- 

de la estructura de dicho mercado.

"Siendo FC:

"Sin embargo en un futuro proximo es previsible un cambio relati­

ve del parque de generacion brasileno9 con mayor parti cipacion de cen­

trales termoelectricas convene!onales y nucleares"

"Este criterio es coherente cuando la estructura del equipamiento- 

de generacion electrica es fundamentalmente hidroelectrica y la energfa 

no contfnua no harfa sino reemplazar energfa de otra central hidrSuli- 
ca del mismo tip©‘J

vel de inventario, 

presion (1). Su determinacidn, 
constante9 depende de la EC"

En este caso los inventarios hidroelectricos persiguen no sdlo i_ 

dentificar los aprovechamientos hidroelectricoss de acuerdo a un rango 

de prioridad9 sino que ademas intentan:

EC: Energfa Contfnua del aprovechamiento en estudio ('his- 

lado" o "integrado")9 la que se determina a traves de 

un programa de operacifin del embalse y la central9 y 

es el equivalente a la denominada energfa en otras nre 
todologfas.

PR: Potencia de Referencia, o potencia "instalable" a 

que se calcula a traves de la 

dado que el FC es 

Vease grafico 2.1.
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i 2°)

3°)

0

La energfa hidraulica computable para el subsistema hidroelectrico-

pa_

s

Precisar las caracterfsticas generales de cada aprovechamiento, 

ra su diseno avanzado posterior a nivel de estudio de factibilidad 

o incluso a nivel de proyecto avanzado para algunas centrales.

Tanto en el desarrollo del sistema de centrales en estudio como 

cada central por separado.

Este tipo de inventario representa un paso mas avanzado del anterior. 

Los estudios de mercado electricos y de evaluacion economico correspon ~ 

den mas bien al nivel de "prefactibilidad"

Algunos de los inventarios de este alcance realizados en America La^ 

tina han utilizado el concepto de"potencia garantida" calculando previa- 

mediante procedimientos graficos o de modelos simplificados de - 

despacho de cargas en ahos de hidrologia crftica, cual es maxima poten - 

cia que puede garantizar o sostener:

mente^

Esquematizar las caracterfsticas de las diversas etapas del equipa- 

miento hidroelectrico (potencias instalables en cada unaj lapsos de 

tiempo que las pueden separar).

a) Un sistema hidrotSrmico, con el subsistema hidroelectrico en an£ 

lisis en varies horizontes de tiempo.

La potencia garantida de las centrales hidraulicas del sistema con 

embalses adecuados, se obtiene empuntando la energfa generable en el p£ 

rfodo de hidraulicidad mSs baja o crftica. Para centrales de baja cafda- 

ese perfodo crftico puede corresponder a un ano de crecientes, pues al e^ 

. levarse los niveles de aguas abajo de las centraless se reducen las caf- 

das y el product© (Q x H) puede ser mfnimo.

b) Un sistema hidrotermico equivalente, sin el subsistema hidroele£ 

trico en analisis9 en los mismos horizontes de tiempo.
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Tambien por ser representative de la evolucion de los conceptos so_ 

bre “inventario hidroelectrico" resulta interesante realizar breves co - 

mentarios sobre los estudios realizados en la Argentina,

Cada aprovechamiento8 cuenta con un presupuesto y un plan de cuen_ 

tas que permite asignar a cada uso del agua la inversion total corres- 

pondiente.

La equivalencia entre Sistemas Hidrotermicos8 con o sin las centra 

les en anSlisis8 se realiza9 equiparando en ambos la capacidad de gene­
rar la Energia Anual Media (EAM) asegurando igua! potencia garantida - 

(PG),

Para determiner la potencia garantida^ se ensayan diversas poten- 

cias instalables, hasta hallar aquella que maximiza el coeficiente de 

valor (B-C)?J (Ver grafico 2.2), Siendo C=H el costo actualizado del sis_ 

tema hidrotermi co con el aprovechamiento hidroelectrico9 y B=T el cos_ 

to actualizado del sistema hidrotermico sin el o los aprovechamientos 

hidroelectricos, En tai caso8estos estan reemplazados por centrales ter 

micas equivalentes.

no es la energia primariag, sino la Energfa Anual Media (EMA)8 promedio 

de la energfa generable en una operacion de los embalses y de las cen­

trales con un registro hidrologico largo. Se debe demostrar que esa 

energfa generable en anos medios o abundantes puede desplazar la gene­

rable por centrales termicas convencionales9 que se retiran temporal - 

mente8 con la consiguiente economfa de combustible. En caso contrario 

se computa como EMA solo la fraccion de la energfa generable que es co 

locable.

En este pafs se presenta la particular!dad de que el potencial h£ 

droelectrico potencialmente identificado se aproxima mucho al potencial 

econdmicamente aprovechablej, debido al numero relativamente elevado de 

estudios8 anteproyectos y proyectos disponibles.
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El pafs no ha contado con una metodologfa nacional para la evalua - 
cion de ese potencial hidroelectrico , Son numerosos los estudios en que 

se ha relevado ese potencial. Frecuentementej, el potencial hidroelectri­

co ha resultado mas bien como suma algebralca de proyectos que como apli_ 

cacion sistem^tica y generalizada de una metodologfa para todo el pais.

Al respect© vale la pena mencionar el estudio conjunto Argentine- - 

Brasilero de la cuenca media del rfo Uruguay8 en el tramo fronterizo e_n 
tre ambos pafses.

Sin embargo algunas cuencas han si do objeto de estudios sistematicos 

integrales para definir el sistema hidroelectrico dptimo.

Algunos grandes proyectos en ejecucidn en esta ddcada como el de Sal_ 

to Grandes datan de fines de siglo pasado, y han sido sometidos a sucesi- 

vas actualizaciones (8).

La denominada metodologfa "Argentina" tai como era aplicada en 1973 
se resume a continuacidn y corresponde a un analisis a nivel de 

factibilidad9 (tipo III); en un grade de avance algo superior a los 

inventario convencional (Tipo II).

Este relevamiento publicado en el libro de la serie9 "Los Recursos 

Hidreiulicos de America Latina"8 "Argentina" (ano 1971) se apoy<5 en es- 

timaciones expeditivas de costoss caracterizacidn de la potencia optima 
instalable en las centrales en base a sus parcimetros tecnico-econdmicos- 

y basicos y a los requerimientos de la demanda.

(8) En el caso de Salto Grande9 uno de los primeros proyectos fij6 su potencia 
en 288 MW (1928). En 1963s otro proyecto ejecutivo la fijo en 1440 MW; y 
actualmente (1977) se estan instalando 1890 MW. Es un aprovechamiento com- 
partido 50% y 50% con el Uruguay.

La CEPALaConjuntamente con el Consejo Federal de Inversiones (Argen_ 

tina)9produjo a lo largo de la decada del 60 una serie de estudios de 

inventario y evaluacidn tecnico -econdmica de dicho potencial.
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"AdemlSg y como la generacion termoelictrica se basa en el consumo de 

combustibles no renovables8 adquiere importancia su ahorro gracias al apro_ 

vechamiento de la energfa media anual generada'L

En dicha metodologfa9 los par^metros energeticos caracterfsticos - 

fueron la "potencia garantida" PG de acuerdo al concepto original de Elec, 

triciti de France la Energfa Anual Media (EMA)O

"El equipamiento de generacion argentino tiene caracterfsticas total_ 

mente distintas al brasilenOs en el presente. Las centrales hidroelectri- 

cas existentes8 estan vinculadas a un parque de generacidn preponderante- 

mente termico8 lo cual identifica la conveniencia de aprovechar sus " c£ 

racterfsticas peculiares"en cuanto a gran flexibilidad de operacion, acu- 

mulacidn econdmica de energfa potencial y elevada disponibilidad relative.

Por lo demaSs la combinacidn optima de las energies hidro y termoe- 

lectrfca8 permiten satisfacer en forma mucho mSs economica la demandajen 

la medida que la energfa continua sea despachada8 en anos secos9 de acuer. 
do a las caracterfsticas especificas de la demanda, con sus variaciones - 

estacionales; y en la medida que dicha demanda crece. Se trata entonces - 

de introducir el concepto de potencia garantida (PG) en funcidn de las 

maximas exigencias de la demanda y de las condiciones m<s desfavorables 

de la oferta hidrSulica (operacifin del embalse con la hidrologfa del 

rfodo mas seco9 y determinacidn de potencia garantida)".

En el caso argentino, definidas las cotas maximas y mfnimas del 

balse, se trato de maximizar, para cada aprovechamientOg una funcidn 

beneficios netos actualizados8 cuyas variables de decision son fundamen - 

talmente la potencia instalable, y la zona a satisfacer en la curva 
cargas". (Grado de empuntamiento de la energfa minima disponible en 

periodo crftico)."

" Se define asf el Ahorro Neto Actualizado (T-H) como "la diferencia 

entre las inversiones y gastos totales actualizados (valor presente) de 

la central termica equivalente y de la central hidroelectrica calculada".
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La evaluation del potencial hidroelectrico se refiere a un bien 
utilidad publican en un mercado monopolistico 
y raramente "no garantida". (10)

para un periodo igual a la vida util de esta ultima (50 anos)". (9) Vea- 
se grSfico 2.2.

creciendo el producto bruto por habitan- 
---- > crece 2 o 3 puntos mas.

3.

Es decirj, son como las mallas de un criba que no dejan pasar aquellos - 

proyectos incompatibles con las dimensiones de esas mallas (proyectos no via- 
bles).

de
9 con una demanda creciente

(9) Segfin articulo ya mencionado de A. Viladrich y G. Marquez de Acevedo.

(10) Se ha comprobado en la mayor parte de los parses de America Latina9que aun 
en periodo de recesion economica, < 
te a solo el 2 6 3%, el sector electrico

La equiValencia de la central termica se definio en base a generar 
igual energfa media anual (EMA) colocable en los centres de consume, y a 

segurar igual potencia garantida, (PG). Es decir, la potencia instalada- 

termica debfa ser igual a la potencia garantida hidraulica mSs la reser- 
va termica correspondientes.

Se denominan "cribas" a los parametros tecnico-economicos9( o de polftica 

energeticaj^ue condicionan y dirigen el proceso de inventario hidroelectrico- 

resultados predecibles a traves de los valores que se le asignen a e 
sos parametros. -

LAS'^RIBAS" DEL INVENTARIO.

Se comentaran a continuacion algunas de las principales "cribas" de los 
inventarios hidroelectricos.

3»1. Tasa de interes y tasa de descuento.
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Elio conduce a las siguientes consideraciones?

a)

b)

+ 1 2 + 13

Los flujos de beneficios netos actualizados8 representan valores a£ 

tualizados casi nulosj, para la porcion de beneficios netos que se ~ 

halle diferida entre el ano 30 y el ano 100 „

8%aun en 

i" debe ser eH 

11 preci os

Todas las crisis electricas de las dos ultimas decadas en America 

Latina han si do por deficit de oferta, Es decir9 por estructuras deforma 

das de la oferta; no por ausencia de la demanda., Y nada indica que no 

sea asi en el future o aun mas grave desde^el punto de vista de deficit 

de oferta„

Tasas de descuento altas^del 10 al 15% por ejemplo hacen t.otalmen- 

te no significativas las diferencias fundamentales de vida util e_n 

tre centrales termicas (30 anos) y centrales hidrSulicas (100 ahos).

En resumen la tasa de descuento es la principal criba econdmica en
(1) Una tasa del 20% es una criba definitivamente eliminatoria de la mayoria 

de proyectos hidroelectricos que con tasas razonables entre el 4 y 8% s^ 
rian viables.

i = Tasa de interns de mercado de capitales para el sector privado 

y a nivel nacionaL
ij= Seguro contra el riesge en la actividad empresarial privada

12= Seguro contra la inflacidn anualj, del orden de 4 al 

las economfas mis estables„ Esta componente de " 

minada si se trabaja con un modelo de evaluacidn a 

constantes11 °

13= Tasa real de retribucion "normal" al capitals, del orden9 del 4 
al 6% como m^ximo, Esta es la unica componente que se deberfa - 

tener en cuenta para descontar flujos de B y C, referidos a un 

Servicio Publico monopolistico»

El costo de capital "i" de las inversiones en el sector hidroelec - 

trico no puede ser el mismo costo "i" de una inversion tipo en el 

mercado de capita1es9 global de un pafs8 ni siquiera en el sector 

de capitales de sector industrial, Siendo i:

i = ii
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3.2. Precio de los combustibles fosiles:

el

Este 

evaluacidn.

como para exportadores yen ambos casos: 

de esos combustibles dentro de 30 o

Para los pafses en;mayor o menor medida importadoresg, ello es ob - 

vio. Para los pafses exportadoresa ese es el precio que dejan de cobrar 

si consumen internamente dichos combustiblese 

oportunidad a escala mundial.

Aunaplicardo modelos de inventario y evaluacionj sin inflacidn9de^ 

bido al caracter critico de este insumo se justifica el empleo de expre

(2) El concepto de utilidad marginal decreciente del consume no es vSlido 
cuando se trata de consumir recursos finitos no renovables.

o sea que es el precio de

Por otra parte8 

de descuento "d

Queda por preguntarse:
Para los pafses importadores9 tCual es el precio adicional a agregar al 

costo de combustible importado, en concepto de seguro por falta de garan 

tfa en el abastecimiento de su demanda?.

no hay ninguna razon probada para adoptar una tasa 

" igual y no menor que la de interns "i".(2)

Para pafses "importadores" 

tCual ser§ el precio reals mundial, 

40 anos?.

"precio es una de las "cribas" economicas decisivas para la 

La diferenciacion clasica entre pafses productores y pafses 

importadores de combustibles fosiles para centrales termicas9 tiene mji 

yor vaHdiz~en la actualidad en cuanto a seguridad del abastecimiento - 

que en cuanto al "precio", en si mismo9del combustible.

los estudios de inventario, y la eleccion de una.tasa de este tipo 

excesivamente alta conduce a un sub-equipamiento hidroelectrico en 

beneficio de un modelo ya absoleto basado en el uso dispendioso e 

injustificado de combustible fosiles.

En ambos casos el valor del combustible debe;ser como mfnimo 

valor de su precio en el mercado internacional.
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siones de precios del tipo;

siend©

o

b.

co_e

en

si

su

pt
p
0 

A

La mayor inversion por KW instalado en centrales hidroelectricas - 
respecto a centrales termicas convencionales no serfa significativa, 

esta balanceada positivamente por su menor componente en di visas que 

alternativa t^rmica., Pero ello sera asf siempre y cuando:

(en

El pais no deba importar insumos bgsicos como el cemento, el - 

hi err© para el concnet©, los equipps livianos de construccjonj 
los insumos de industries liviana y semi-pesada para instalacio 

nes hidraulicas8 electromecanicas» lineas de trasmisidn, siste- 
mas de distribucidn a ampliar9 etc

’ P0 (l+A)1%

3«3. Tipo y precio de la dependencia tecnologica.

= precio del combustible al ano "t"

= Precio internacional del combustible en el ano "0"

= Coeficiente positivo9 variable, directamente proporcional al creci 

miento de la demanda electrica, e inversamente proporcional al 

ficiente de reserves esperadas de hidrocarburos por habitante 
el an© "t"

El pais no deba importar tecnologias extranjeras en un 100%, por, 

falta de empresas constructoras e instaladoras nacionales9asfTcomo 

por- carencia de empresas de ingenieria9 de ensayos de campo y 

laboratorio„ Solamente si los programas de inversion en hidroe- 

lectricidad se ensamblan con los de desarrollo industrial, ciejn 

tifico-tecnologico, y de recursos humanos;podrS decirse que real.

"t.e.p11'
hab 1

Los programas hidroelectricos si no son encarados como parte de un 
proceso de desarrollo nacional integral pueden reforzar la dependencia - 
aunque ello parezca paradogico.
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9

58

Los

Results dificil imaginar una politica conservativa de los combusti­

bles fSsiles y un cambio del modelo de consume energetic© al margen de 

la opcidn nuclear.

3.4.

mente esos programas no seran una mayor atadura de dependencia.

Cuanto mis se tarde en considerar seriamente esta alternatives com 

plementaria del desarrollo hidroelSctrico, mayor sera la brecha y retra- 

so tecnolSgico. Mayores serdn las dificultades para estructurar solidos 

sistemas integrales energeticos y elictricos.

mas nucleo-elgctricos8
oscurece la necesidad de comprometerse en esos programas 

para los pafses exportadores de petrdleo9 etc

sistemas nacionales interconectados con grandes centrales hi- 

drSulicas permitiran estructurar racionales sistemas de generacion con - 
centrales hidroelectricas en punta9 centrales hidroelectricas de bases y 

un "sosten" termico convencional o nuclear de semibase variable. El inveji 

tario hidroellctrico debera tener en cuenta esta alternativa u opcidn ni£ 

clear9 a la vez; competitiva (en base) y complementaria.

No hay duda que la energfa nuclear debe ser concebida y usada exclu_ 

sivamente para fines pacfficos8 que hay riesgos en embarcarse en progra- 
que la abundancia de petrdleo es un elemento que 

B a corto pl azo

Sin embargos tarde o tempranos la oocidn nuclear dejara de ser una 

opcidn" para presentarse como un desaf io que no pueda eludirse. Enton - 

ces8 el desarrollo de esta "opcidn" dependera de la estrategia conjunta 

respecto a:

a) Centrales de bombeo
b) Mejoras sensibles en los factores de cargas de la demanda9
c) Desarrollo de sistemas interconectadoss oferta de energia hidroelec - 

trica

La "hora" de la opcidn nuclear.
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1°) e

,9

9

2°)

4°)

Un sistema hidrotermico con una participacion de la hidroelectrici- 

dad de mSs de 80% en potencia8 no es suficientemente seguro. Sobre todo 

si la hidroelectricidad se basa en sistemas hidroldgicos poco conocidos9 

y en sistemas de interconexidn relativamente debiles, (largas distancias 
transporte unidireccional de cargas).

La necesidad de comtemplar la option nuclear como una alternative - 

que reemplace a la mayor parte de las centrales termicas de base para fj_ 
nes de sigio; plantea la necesidad de:

En tai sentido los sistemas interconectados nacionalesj, reforzados 

con interconexiones multinacionales son la solucidn mas correcta al pro- 

blema de la seguridad del servicio electric© (cantidad, calidad). En nw 

chos de los pafses de America Latinar en esta etapa de su desa -

rrollojos sistemas hidrotlrmicos estan apareciendo como fuentes electrj_ 

cas a nivel nacional9 a "saltos". Es decir las mas de las veces se desa- 

rrollan sin una adecuada programacion a median© y largo pl azo del sector 

energetic© y electric© com© un todo. Es frecuente que la programacion a 

corto plazo sea la programacion del "remiendo" y de "emergencia". Y el 

largo plazo sea simplemente una serie sucesiva de medidas de coyuntura 
ensambladas debilmente entre sf.

3.5. El Tipo de Modelo prospective energetico

Estos sistemas interconectados seran tanto mas debiles cuanto 

se parezcan a sistemas con una unica central hidroelectrica alimentando 
a un centre de carga distante.

Revisar los planes a cortOs, mediano y largo plazos, de desarrollo 
lectrico

Revisar el modelo de consumo energitico global

Preveer cambios sustaritivos en ese modelo9 sobre la base de transfer 

maciones esenciales (a mediano y largo plazo) del sistema de trans - 

portes8 de las tecnologfas de las industries basicasB de las modali- 

dades de consumo de calor industrial y domestico.
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3.6. Costos de la termoelectricidad equivalente.

decisivas del inventario.

9

En las metodologfas m£s detailadas, el si sterna termico de referen - 

cia puede estar compuesto por una combinacidn de centrales con distintos 

factores de planta (o de utilizacion).

si_ 

la

3.7. La dimension ambiental.

"cribas"

Se reconoce que "hidroelectricidad" 

nonimos, asf 
mareomotriz

Sin embargo existe un ecosistema "hidroelectricidad-medio natural - 

medio socio-econdmico" con numerosas relaciones cruzadas. Mantener un a. 

decuado equilibrio dindmico y controlado en ese ecosistema es esencial. 

Elio tiene incidencias en los costos economicos y en los resultados del 

inventario.

y "energfa limpia" son casi 

como esa energfa es una de las pocas (junto a la edlica9 

y los convertidores solares) que no consumen "materia".

En los metodos de inventario en los cuales todas las centrales hi_ 

drSulicas de inventario aparecen con un factor de planta unico, el siste^ 

ma termico de referenda es una central termica con un factor de pl anta 

fijo.

Como el beneficio economico de un sistema hidroelectrico se suele - 

medir en relacidn a los costos del sistema,termico de referencia o equi­

valente, es muy importante caracterizar a e'ste ultimo y definir sus cos­

tos.

En el grSfico 3.1. se presenta un ejemplo de costos de termoelectri 

cidad en funcidn del factor de pl anta, como elemento fundamental de re 
ferencia para determinar el valor de sustitucion de: Un KWH hidroelectri_ 

cidad de base, de semibase, 6 de punta.

Estos elementos de "costos" son
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b) Efecto de la hidroelectricidad, sobre el medioo

a) Efectos del si sterna natural sobre el aprovechamieiito.

En todo aprovechamiento hidroelectrico debe prestarse mucha atencion 

al probl ema de la proteccidn activa de la cuenca superior, como forma 

de lograr: control eficiente de la erosidn hidrica y de los caudales 

solidos, garantia de una adecuada alimentacion hidroldgica, etc.

Cuando la hidroelectricidad esta asociada a un embalse, ademas de los 

cambios en los ecosistemas acuaticos y terrestres que causa el embal­

se, se debe considerar un factor frecuentemente omitido pero muy im - 

portanteo

Del mismo modo, la hidroelectricidad introduce cambios en los ecosis­

temas naturales y socio-productivos del entorno.

Si hay embalse, con toda seguridad que existing una capacidad diaria­

para "turbinar en punta" es decir evacuar en las horas de mayor demajn 

da electrica (2, 4 6 6 hs), caudales que varfan, crecen o decrecen - 

bruscamente, creSndose aguas abajo "ondas artificiales de crecida".

Una red hidrometeorologica de operacidn y de alerta debe estar asocia_ 

da a todo si sterna hidroelectrico para garantizar la seguridad y efi - 

ciencia de su operacidn y mantenimiento. Debe preverse tambien el con­

trol de nutrientes que vierten al embalse, asf como de biocidas y de 

sustancias no biodegradables. Todo ello implica "costos" a considerar 

en el inventario.

Por lo general, estas ondas crean obstaculos series a la navegacidn a_ 

guas abajo, a tomas existentes de riego o agua potable, etc., si no se 

toma la precaucidn de atenuarlas a corta distancia. Es conveniente re. 

currir a las denominadas presas de re-regulacidn, de sufi_ 

ciente capacidad de embalse como para "achatar" esas ondas artificia­

les". Ver acapite 3.8.
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un

y

a)

etc„

Del mismo mod© se desarrollo y amplid el concept© de "servicio publi_ 

para el sector critic© de la energia y de la electric!dad.

La preservacidn activa de la cuenca superior^ incluyendo la instala_ 

cion y operacidn de una red hidr0meteoroldgicas para control de cre_ 

cientes y operacion dptima del sistema hidraulico multiple.

En la decada del 70 se desarrollo el concepto de calidad de la vida 

y de relaiciones entre hombre y ambiente. La hidroelectricidad perdid defi_ 

nitivamente el cardcter de uso parcelable8 idenpendiente y que pudiera - 

concretarse sin verse afectado por el ambiente o afectarlo.

Por lo tanto el presupuesto que acompahe a un estudio de inventario 

estara incomplete si no se presenta segun un plan de cuentas. El Plan de 

Cuentas de un aprovechamiento hidroelectrico debera incluir entre otrosg 

los siguientes rubros:

AHORA EN AMERICA LATINA, RESULTA YA IMP0SIBLE CONCEBIR UN APROVECHA' 

MIENT0 HIDROELECTRICO QUE NO SEA DE PROPOSITOS MULTIPLES.

Plan de cuentas y apropiacidn de costos. En la decada del 609 se ins 

tituyd la necesidad en la mayorfa de los pafses de America Latina de con- 

tar a niyel nacional con sistemas de planeamiento

Es decir, aunque el proyecto explicitamente no se presente asf» 
aprovechamiento hidroelectrico es forzosamente de multiproposito.

co"

El aprovechamiento hidroelectrico estari afectado en la cuenca supe­

rior por el uso que se haga de los recursos asociados"agua-cobertura ve­

getal y suelos" A su vezs el aprovechamiento hidroelectrico afectarS' los 

usos que se hagan aguas abajo, asi como interrumpira el ciclo natural de 

la fauna acuStica, creara nuevas condiclones para el desarrollo social 

economi co s.

3.8. Usos multiples del agua
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b)

c)

s>

al 

sim

etc.

con -

con 

metodologia que permita

hidroelectrico9 

zones:

La presa de re-regulacion que atenuarS la onda de crecida artificial 

que provocara el turbinado en punta durante algunas horas.

3.9. Preci si6n de las metodologias.

Es decir9 se 

dos los costos comunes 

manejo —---  -

En el grSfico mencionado se explicita un ejemplo sencillo de plan de 

cuentas9 con diferentes centros de costos9 de los cuales uno de ellos es. 

hidroelectrici dad.

esta optando por castigar a la hidroelectrici dad con to^ 

s aceptando adem<s que los otros usos del agua y el 

-- jo racional de los recursos asociados no merecen ser desarrollados, y 

por lo tanto, tampoco tenidos en cuenta.

Las metodologias excesivamente sencillass son conceptual mentes una 

criba decisive que pueden distorsionar totalmente los resultados. Algunas 

simplificaciones conceptuales en los enfoques del desarrollo electrico e 

se explican (en el case de America Latina), por varias ra

centros 

apropiar a

Los costos econdmicos y sociales de reubicacion de pobla- 

ciones junto con los costos de relocacidn de infraestructuras y ser. 

vicios.

Por otro lado9 la hidroelectrici dad cargarS injustificadamente 

costos que no le corresponden si no se cuenta con un plan de cuentas 

de costos adecuados (ver grSfico 3.2) y una 
cada uno de los distintos usos del agua involucrados, una par 

te de los costos comunes. Siendo estos costos comunes:Los Campamentos 

transitorios9 las expropiaciones9 las reubicaciones9 etc.

Al no explicitarse en una metodologia de inventario ningun metodo pa_ 

ra apropiar costos comunes a cada uno de los usos multiples asociados 

uso hidroelectrico 9 se esta adoptando implicitamente el metodo mgs 

pie pero mgs incorrect© de apropiacion:
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DE

DE

InfIh

IT<=Ih+Ic (h )

£Inf -Inf +Ic (nf )

IC(R)= IC

lc= IC (H)+IC(NF) +  

H
Fuente: Ing2 Alberto Vilodrich.

PLAN DE CUENTAS Y APROPIACION DE 

COSTOS

CENTRO 
COSTOS : 
HIDROELEC- 
TRICIDAD

INVERSION
NAVEGACION
FLUVIAL

CENTRO DE 
COSTOS : 
RIEGO

-TOMA PARA RIEGO
-RED DE RIEGO

-ESCLUSAS
- CANAL DE NAV.
-PUERTOS DE

CABECERA 
(amplioc i on) 

-ME JORAMIENTOS
VIAS NAV. .etc .

GRAFICO 3.2
MODELO

Ic

7

-PRESA DE 
EMBALSE 

-LIMPIEZA DEL 
EMBALSE

-VILLAS PERMA- 
NENTES Y 
TRANSITORIAS, etc.

-CASA DE
MAQUINAS Y PRESA
RE-REGULADORA

-SISTEMA DE
TRANSMISION 

-EQUIPOS DE
GENERACION.etc.

x Z

INVERSION
HIDROELECTRICIOAD

APROPIACION INVERSION EN 
OBRAS COMUNES A CADA 
PROPOSITO; CALCULO DE X,Y,Z

IC{H)- ICX X

IC(NF) = IC X Y

CENTRO DE 

COSTOS : 
OBRAS 
COMUNES

CENTRO DE 

COSTOS : 
NAVEGACION 
FLUVIAL
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0

y los

9 las mas de las veces explicadas per la 
plazos perentorios" para obtener resulta -

en el tramo 8

in -

o Esta w

■> Por lo gene;

Igualmente resulta generalizado el uso de modelos matematicos, con 

un preciosismo extreme en cuanto a la estruetura del parque generador,- 
pero desequilibradamente alimentados en cuanto a:

. A

En algunos cases, se perfecciona el concept© a nivel sblo de la "o- 

ferta" y se consideran los aprovechamientos como "aislados" o integrados 

en cuanto a su capacidad de generacidn9 per© enfrentando ca 
da uno aisladamente la demanda,

Estas omisiones o carencias 

escasez de informacidn y los " 

dos, sobreviven a las circunstancias particulares que les dieron origen 

Y se mantienen como vllidas, cuando esas condiciones de origen ya no e 
xisten.

a) El inventario incomplete de la informacidn fisiogrdfica disponible 

menudo se subestima la informacidn disponiblej, o no se procesa parte 

de el la por problemas institucionales.

b) Subestimacidn de la informacidn disponible sobre la demanda 

formacidn no es abundante, pero existe y es de gran valor 

ral se opta por simp!icaciones excesivas para obviar su analisis

c) Una presidn muy fuerte por parte de los organismos decisores, 

suarios en particular, para obtener de los grupos consul tores que rea_ 

lizan los estudios ; inventarios a muy corto plazo, utilizando un mini_ 

mo de tiempo y capital en procesar informacidn existente pero disper- 
sa,

d) Omisidn frecuente en los contratos de servicios para estudios de 

ventario, de incluir programas continues y dinamicos de informatica, 

para ir enriqueciendo a corto, median© y largo plazo, la informacidn 

disponible, tanto de la oferta, (hidrologfa, geologia, topograffa9co£ 

tos, etc);, como de la demanda, (presente y future).

e) Enfoque frecuentemente marginalista del inventario 8 pues cada aprove- 
chamiento en estudio incluido en ese inventario se lo analiza aislado 

en el sistema '"oferta-demanda" 8subestimando u omitiendo el concept© - 
bdsico de "sistema1*
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de 

to

Con frecuencia estos contratos se han 11 evado adelante con muchas dj[ 

ficultades para un adecuado analisis previo de la informacion disponible^ 

muchas veces dispersa y dificil de obtener directamente8 per© de ningdn 

mod© inexistente„ Si la informacidn sustantiva est< dispersa entre di - 

versos organismos del sector pQblicOa los estudios de inventario deben - 
necesariamente integrar a esos entes.

A veces esta debilidad se ha originado en los propios contratos 

"servicios" para estudios de inventarios9 que han asignado un papel 

talmente pasivOj, casi "testimonial" a los equipos humanos de contraparte 
del comitente.

Frecuentemente las empresas nacionales o consultoras extra-regiona­

les encargadas de estos estudios no han encontrado "grupos de contrapar­

te" sdlidamente constitufdos8 en los organismos que las contrataron.

a) Excesivamente desarticuladas de una politica general energetica9 aun 

poco definida, (debilidad de los sistemas nacionales de planeamien- 
to socio-econ6micos regional y energetic©)»

b) Escasamente vinculadas tambien al manejo integral de los recursos na^ 

turales renovables (intimamente asociados al uso del aguahy al 

de una mejor calidad de la vida (Incipientes organismos nacionales pa_ 

ra el desarrollo de la calidad de la vida y el equilibrio de los eco- 
sistemash

a) Adecuada informacion respecto a "costos de generaciSn, transmisidn y 

distribucion"9 y b) analisis de posibles alternatives del crecimiento 
de la demanda y de su estructura.

A fines de la decada del 70, ya algunas empresas electricas "Ifderes" 

en distintos pafses de America Latina, contaban con metodologias pro- 

badas de inventario, suficientemente eficientes para los fines de su 
propio desarrollo hidroelectrico. Pero este desarrollo,por el propio 
caracter de las empresas, era en cuencas aisladas,

Esas metodologias estaban, en muchos casos, todavia:
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1)

2)

3)

4)

Si con los medios disponibles8 no es factible programar la obten- 

cion de mas y mejor informacion durante el mismo proceso de inveji 

tariOo

Como el proceso de inventario hidroelectrico es totalmente dina- 

mico y debe preverse la revision de las metas a traves de su propio de^ 

sarrollojes indispensable que el cliente o future usuario tenga capaci_ 

dad para re-definir los objetivos del estudio si es necesario.

Por lo tantOj, todo estudio de inventario debe preveer un anal is is 

critic© peri6dico« Es importante que esta evaluaciSn contfnua sea rea- 

lizada conjuntamente por los equipos de contraparte del usuario y los 

equipos de las empresas consultoras que hacen el estudio»

Los elementos de juicio para evaluar los resultados de estudio de 

inventario debe ser9 entre otros:

Si el rigor cientlfico y tecnico que ofrecen las metodologfas de 
inventario en aplicacidn8 guardan relacion con los puntos anterio_ 

res.

Ante las dificultades para obtener esa informacionj tramitaciones 

excesivas» falta de claridad sobre el uso posterior que se daria a la 
misma etc.8a veces ha.ocurrido ; : que las metodologfas aplicadas acu - 

dieran a simplicaciones extremas respecto a las metodologfas origina - 

les presentadas en la oferta de servicios.

Si el objetivo del inventario sigue correspond!0end© a los objeti 

vos de la polftica energetica del pais.

Si los medios8 metas y plazos fijados no deben ser revisados8 en 

funcion de los resultados preliminares obtenidos en las primeras 

etapas del. inyentario.
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3.10. Los criterios de valor.

de

.8

Por el contrario

"C"

no hidroel ec.tricas»

El tipo de balanza que se utilize para el enfrentamiento entre - 

y "B" es una decision del ambito de la polftica energetica de la 

politica ambiental y del desarrollo de los Recursos Naturales.

Toda metodologla de inventario hidroelectrico necesita recurrir a 

la comparacion entre un mohto de recursos a comprometer (costo C) y - 

un monto de beneficios a obtener (B) vinculados a distintas-potencias 

hidroelectricas a instalar.

Si el enfasis se coloca en la escasez de capitales y el caracter 

empresarial de la industria el6ctrica» se deberan seleccionar crite - 

rios de valor que pongan el enfasis en esa decision polftica. En tai 

caso se podrSn seleccionar las relaciones clasicas de tipo micro-econo, 
mico "utilidad, capital" (^-) e incluso las recomendadas por la mayorfa 

de las normas de evaluacion de evaluaciSn de proyectos tales como la 

relacion Beneficios Brutos- Costos (^-) o la denominada T I R» (Tasa in. 

terna de Retorno)

Si el Enfasis se coloca en la escasez de capitales9 y en lograr 

la alta rentabilidad del capitals se tendera a seleccionar tasas i 

interes y de descuento "altas" (mayores del 4-6%) y los criterios B/C; 

AT-AH ; 6 TIR. Es decir, a seleccionar tecnologfas de baja inver - 
— 1 - r
Ih-It sion inicial y costos de explotaci6n diferidos en

el tiempo. Por ejemplo centrales termoelectricas y 

y turbinas a gas y no de vapor.

si el Enfasis se pone en:a) maximizar los beneficios netos producidos 

por el uso intense de recursos naturales renovables, b) con perspecti-

Toda decision de invertir implica a su vez un juicio de valor so. 
bre la escasez relativa en los factores productivos y sociales , que 

se comprometerSn: capitales, recursos humanoss recursos tecnoldgicoss 

recursos naturales renovables y no renovables, calidad de la vida, asis 

tencia externa, disponibilidad de divisas, etc.
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4

i

a

- Pl,
a:

- P38

Este efecto de maximizar el uso del recurs© natural renovable es - 

aun mas notable si consecuentemente con el empleo del criterio (B-C) ; o 

(T-H) que es lo mismo, se utilizan tasas de descuento que tengan en cuen_ 

ta:

para el criterio de Ahorro Neto Actualizado; (B-C) = T-H

Afln a igu'aldad de tasa de descuento, como muestra el grSfico 3.39el 

criterio (B-C) conducira a proyectos hidroelectricos con una potencia - 
que la calculada a traves de los otros criterios

a) Si la tecnologia utiliza recursos renovables y no deteriora 

medio. En tai caso la tasa de descuento puede y deberfa ser

instalada optima mayor, 

B/C9"rJ'etc.

el
me_ 

nor que la de intere*. a efectos de considerar rendimientos margi­
nales crecientes de esa tecnologia.

b) Si la tecnologia a evaluar contribuye a disminuir la brecha tec- 

noldgica y la dependencia de industrias forSneas, o por el contra. 

rio9 las profundiza.

vas a largo plazo (40-60-100 anos)9 c) con uso muy prudente de los recur 

sos naturales no renovables y de las tecnologias que deterioran el am 

biente, se deberan seleccionar:
- Criterios de valor como el (B-C) denominados Beneficio Neto Ac 

tualizados Valor Neto Actualizado o Ahorro Neto Actualizado.

- Tasas de descuento que permitan medir los beneficios netos diferi. 

dos entre 30 y 100 anos.

Segiln el grafico 3„49 un inventar io de recursos hidroelectricos pue 

de preveer tres escalones de equipamiento;

Segun el grafico 3.3., para una misma tasa de descuento e igual sis. 

tema termico equivalente9 las potencies "dptimas" dependent del crite - 

rio de valor utilizados pasando de:

para el criterio de rentabilidad de la inversion adicional(r)9
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GRAFICO 3.3

(B-C)mox.

rmox.—-

2

1

Pl

de la inversion adicional

B/C iP2

-C)

Fuente: Alberto Viladrich.

DISTINTOS CRITERIOS

P,
k

Rentobilidod

Relacion Beneficio /Costo

(3) Ahorro Neto octualizodo (B

A) Potencial Hidroelectrico 
“identificado no utilizodo

(cj Crecimiento de Io

demonda.

Ph (MW)
■4—

p3

Pl

p2

Pv P2,P3=0PTIM0S

SEGUN DISTINTOS 
CRITERIOS

GRAFICO 3.4

RUTA OPTIMA DE EQUIPAMIENTO USANDO

O 3° I

@ Disponibilidod local 

de hidrocorburos.

---------------------- ------------------------------------------------------------ ■■■» 

TIEMPO(onos)

Fuente: Alberto Viladrich.

POTENCIA 
A 

INSTAlAR
P(MW)

DISTINTAS POTENCIAS OPTIMAS A INSTALAR 

SEGUN CRITERIO DE VALOR UTILIZADO

1h
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3

3.11. La "hora

I

En el grafico 3.4oS

Sptima de equipamiento"9

La opcidn nuclear, energta de base economicamente competitiva.podra 

ser diferida precisamente si los grandes rios citados(y afluentes m^s im 

portantes) son objeto de planes de aprovechamiento gigantescos, dentro - 

de esquemas de desarrollo regionales y aprovechamientos multiples.

En un horizonte de 10-20 anos, los grandes rios de planicie compar- 

tidos como el Orinoco y el Amazonas en sus cursos medios y bajos, pueden 

ser las fuentes de energia electrica de basemen grandes masas) por exce- 

lencia., Pase a un costo relativamente elevado. Es posible que esta etapa 
este precedida por otros aprovechamientos hidroelectricos en afluentes - 

de esos rioss de semibase y punta9 mas atrayentes a corto plazo. Sin em- 

bargOj debe empezarse a programar esos desarrollos de base para la deca- 

da del 80.

se muestra tambiSn lo que podrfa llamarse "ruta 

arrancando de una potencia Pl, con escasez ex - 

trema de capitales y estrechez de demanda9 para alcanzar P3 en las condi_ 

clones senaladas.

- Primer escalon: Instalando solo Pl de acuerdo a un criterio basado en 

una minimizacidn del uso de capitales, aumento de los costos operati - 

vos, frente a una abundancia relative de recursos naturales renovables 

y de hidrocarburos, y una demanda electrica reducida.

■ Segundo escalon: Situacidn intermedia. (P2)
_ Tercer y ultimo escaldn: Equipamiento hidroelectrico, instalando P3 en 

correspondencia a un agotamiento relative de los recursos naturales no 

renovables,,a la necesidad de usar recursos hidroenergeticos renova - 

bles menos abundantes, con una demanda electrica "explosiva".

" de utilizacidn de las grandes cuencas compartidas.

Para que ello sea posible, en el lapse t (ahos), la inversion aso - 

ciada a Pl debe preveer aquellas obras que permitan a un costo mlnimo de 

ampliacion, la instalacidn futura de P3, pasando o no por P2.
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AV/ch.

cas,

Los distintos paises que comparten esas grandes cuencas hidrografi 

(El Plata, Amazonas, Orinoco, etc) deberan compatibilizar tanto los 

aspectos de desarrollo como las relaciones ecologfa-desarrollo

Esos grandes desarrollos hidroelectricos y multiples, en rfos de lla_ 

nura y Selvas deben salvaguardar los fragiles sistemas ecologicos tropica 

les.


