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RESUMEN EJECUTIVO

La provincia de Santa Cruz recibe un subsidio a la energia eléctrica con el fin de nivelar las
tarifas por el alto costo de la modalidad actual de abastecimiento a través de generacién
aistada, con la vinculacion al Sistema Argentino de Interconexion de energia eléctrica se
lograria un costo de generacion minimo,

Para evaluar la conveniencia de la realizacion del proyecto de interconexion, a igual beneficio
marginal social, se hace necesario calcular Iz diferencia entre el costo incurrido por atender la
demanda de energia para el sistema como unidad independiente, versus el sisterna integrado.

En el presente trabajo se hace uso de la teoria econdmica y a través de un anélisis beneficio-
costo se construye un meodelo que determina la rentabilidad econémica del proyecto desde un
punto de vista social en base al andlisis de distintas alternativas, complementandose con un
anélisis de sensibilidad v riesgo.
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INTRODUCCION

El abastecimiento de energia eléctrica a una zona se puede efectuar mediante
conexién a un sistema eléctrico que se encuentra en operacién o a través de generacion
propia. Las lineas de transmision de electricidad buscan interconectar regiones alejadas, en
donde no existe el servicio de energia eléctrica o en donde, para atenderlo, se incurre en
costos muy elevados. La interconexion puede conseguir que la operacion del sistema aislado
sea mas economica, al permitir intercambiar energia generada de diferentes formas, logrando
un costo de generacion minimo.

En la Provincia de Santa Cruz, la mayoria de las localidades poseen usina térmica de
generacion propia de electricidad, a cargo de la empresa Servicios Pulblicos Sociedad del
Estado (SPSE). Producto de los mayores costos que se generan por esta modalidad de
abastecimiento, |a ley Nacional 23.681/89 establecit un recargo sobre el precio de venta de la
electricidad del seis por mil {6 %.), de las tarifas vigentes en cada periodo y en cada zona del
pais aplicadas a consumidores finales. El producto total def recargo se destina a la empresa
SPSE, con el objeto de realizar inversiones en los sectores eléctricos y reducir el nivel de las
tarifas aplicadas a los usuarios de electricidad, a los efectos de que tiendan a alcanzar los
niveles tarifarios promedio del resto del pais. La mencionada ley establece que la Provincia de
Santa Cruz serd beneficiada por el gravamen hasta la interconexion de la misma con el
Sistemna Argentino de Interconexion (SADI). El impuesto de la ley 23.681/89 actGa como un
subsidio desde los consumidores de energia eléctrica del resto del pais, hacia los habitantes de
la Provincia de Santa Cruz.

El Decreto 1378/2001 del Poder Ejecutivo Nacional instruye al Ministerio de
Infraestructura y Vivienda a realizar |las acciones que sean necesarias para la construccion de
la obras de interconexion; mencionando que, luego de cubrir fos costos que la obra demande,
el recargo de la ley N° 23.681 perdera su vigencia. En el Convenio Complementario a la
Segunda Addenda al Compromiso Federal por el Crecimiento y la Disciplina Fiscal, celebrado
en noviembre de 2001 se establecié que el Decreto 1.378/2001, comenzara a ejecutarse segun
sus previsiones, cuando la obra de interconexién que vincule a la Provincia de Santa Cruz con
el Sistema Argentino de Interconexiéon (SADI), incluya a la ciudad de Rio Gallegos (Santa
Cruz). Dentro del Plan Federal de Transporte en 500 kV se esta construyendo la obra que
conectard al Sistema Argentino de Interconexion (SADI) con el Sistema Interconectado
Patagoénico (SIP), uniendo las localidades de Choele Choel (Rio Negro) y Puerto Madryn
{Chubut). La Resolucion 831/2003 de ia Secretaria de Energia de la Nacion incorpora al Plan
Federal de Transporte la interconexién en Extra Alta Tension entre Puerto Madryn y Pico
Truncado (Santa Cruz). Segun a normativa actual, con la vinculacion entre Pico Truncado y
Rio Gallegos se consideraria incluida a la Provincia de Santa Cruz en el Sistema Argentino de
Interconexién de Energia Eléctrica.

En el presente trabajo se hace uso de la teoria econdmica para realizar un analisis
beneficio-costo que determine la rentabilidad econémica desde un punto de vista social del
proyecto que vincule mediante interconexion eléctrica a las ciudades de Pico Truncado con Rio
Gallegos y localidades intermedias, es decir si al pais como un todo le resulta o no conveniente
que ia Provincia de Santa Cruz forme parte del Sistema Argentino.

Cabe destacar que este tipo de andlisis no se ha realizado para este caso en particular,
como tampoce en gran parte de los proyectos de inversion que se realizan en nuestro pais, a
pesar de que el proceso de evaluacion socioecondmica al identificar, cuantificar y valorar
costos y beneficios sociales, representa una herramienta de mucha utilidad en lo que refiere a
definir cuales deben ser las prioridades de la sociedad, en materia de asighacidn de recursos
para inversion.



La estructura de! trabajo comienza en el capitulo 1 con algunos conceptos generales de
evaluacién socioeconémica de proyectos, su diferencia con la evaluacion privada y la definicion
de los principales criterios que se utilizan para la toma de decisiones. En los dos siguientes
capitulos se contextualiza la problemaética, introduciendo en el capitulo 2 las principales
caracteristicas que presenta el Sistema Eléctrico Argentino, y en el capitulo 3 los aspectos mas
importantes sobre el actual abastecimiento eléctrico en la Provincia de Santa Cruz. El capitulo
4 es la esencia de este trabajo, ya que trata sobre el proyecto en si, se plantea la situacion
base o sin proyecto optimizada, luego comparando los costos de la situacién con proyecto
versus lo que hubiera sucedido sin proyecto, se construye un flujo de fondos considerando
costos sociales diferenciales (beneficios), para concluir con la obtencién de los indicadores de
rentabilidad del proyecto: Valor Actual Neto Social (VANS), Tasa Interna de Retorno Social
(TIRS), Razén Beneficio-Costo Socioeconomica (RBCS), y se calcula el Periodo de Recupero
Social de la Inversién (PRSI). Luego, se realiza un andlisis de sensibilidad para determinar la
criticidad de ciertas variables en los indicadores de rentabilidad y un andlisis de riesgo que
arroja la distribucion de probabilidades de los resultados obtenidos. Por ultimo, se presentan las
conclusiones.



CAPITULO 1

ASPECTOS CONCEPTUALES Y METODOLOGICOS DE LA
EVALUACION SOCIOECONOMICA DE PROYECTOS

1.4 DIFERENCIA ENTRE EVALUACION SOCIOECONOMICA Y EVALUACION
PRIVADA

Un proyecto de inversién implica el uso de recursos en determinadas actividades con el
objeto de contribuir a lograr ciertos resultados. Generalmente los proyectos de inversion tienen
como objetivo resolver un problema o necesidad de la poblacién, que debe satisfacerse a
través de una adecuada asignacion de los recursos, obteniendo de los factores escasos como
el capital, materiales y el humano, el maximo rendimiento posible, ya sea desde el punto de
vista de la empresa o de la sociedad.

La teoria econdmica enfocada al anélisis de proyectos intenta dotar de racionalidad al
proceso de toma de decisiones, tanto en el &mbito publico como en el privado, para maximizar
la utitidad de los beneficiarios det proyecto. En este sentido, existen varios métodos utilizables
para evaluar proyectos, enire los que se destacan el método beneficio-costo, costo-eficiencia,
valuacion contingente, etc; que intentan determinar la conveniencia de llevar adelante una
inversién o seleccionar, entre varias alternativas, 1a mas conveniente.

En la evaluacién privada, al agente econtmico que va a tomar la decision de ejecutar o
no un proyecto, le interesa saber que ocurrira con su riqueza a raiz de la decision que se fome;
el proyecto se ejecutara solo si se prevé que su riqueza aumentara con relacion a la situacion
sin proyecto. Los beneficios y costos a tener en cuenta en este caso, son los que percibe el
propio agente econdmico, sin considerar si hay otras personas o actividades que se benefician
0 se perjudican con ese proyecto.

En la evaluacién socioecondmica, lo importante es el efecto que se produce en la
comunidad en su conjunto; interesa determinar si el bienestar del pais como un todo aumenta o
disminuye como consecuencia del proyecto; si en la situacion con proyecto se preve que el
pais alcanza un mayor bienestar que en la situacion sin proyecto, convendra que éste sea
ejecutado. Los beneficios y costos a tener en cuenta en este caso, son los que perciben todos
los habitantes de! pais, no basta con considerar los beneficios y costos que el proyecto implica
para quien fo lleva a cabo (empresa privada, empresa plblica, administracion central, etc.), sino
también los efectos directos e indirectos del proyecto para toda la comunidad. El fin principal de
la evaluacion sociocecondmica es identificar proyectos rentables, en donde la asignacion de los
recursos responda a los objetivos de politica econdmica trazados por el Estado. Si bien en un
paso posterior pueden analizarse los efectos distributivos del proyecto, en principio, no interesa
determinar quienes se benefician y quienes se perjudican con su ejecucion.

Un proyecto puede ser rentable para un agente econémico privado y para toda la
comunidad a la vez, o puede ser rentable privadamente y no serlo para la comunidad o
viceversa. De esta manera nos encontramos con cuatro situaciones que se exponen en el
siguiente cuadro:



Cuadro N° 1 — Evaluacién privada y socioeconémica

'RENTABLE - NO RENTABLE
SOC!ALMENTE SOCIALMENTE
'ffRENTABLE
. PRIVADAME TE | A B

NO RENTABLE
PRNADAME NTE

Fuente elaboractdn propla

C D

En A tenemos la situacion ideal, donde el proyecto genera incremento en |a riqueza de
quiien io lleva a cabo y un aumento en ef bienestar de! pais.

En B tenemos proyectos que mejoran el bienestar privado pero no son rentables para
la sociedad en su conjunto.

En C los proyectos no son rentables privadamente pero producen mayor bienestar en
la sociedad.

En D los proyectos no son convenientes desde el punto de vista privado ni det social.

Los proyectos que se encuentren en la situacion A siempre se llevarén a cabo, en
cambio los D nunca, dado que nadie se beneficia con su ejecucion. En los proyectos
encuadrados en la situacion C, el gobierno debe participar activamente llevandolos adelante o
creando los incentivos adecuados para que los agentes privados los realicen. En la situacion B,
el gobierno debe intervenir corrigiendo las distorsiones que hacen que los agentes privados
realicen proyectos que reducen ¢ bienestar social.

1.2 BENEFICIOS Y COSTOS SOCIOECONOMICOS
1.21 Beneficios y Costos Socioecondmicos Directos

Los beneficios directos que un proyecto genera en la comunidad estan dados por el
valor que tienen para }a misma la disponibilidad de bienes y servicios adicionales consecuencia
de la realizacién del proyecto. El valor econdmico unitario de esos bienes y servicios recibe el
nombre de precios sociales o precios sombra. Los beneficios socioeconomicos directos para

cada afot BSD,, estan dados por:

BSD, =Y X.F (1)

donde X, es la cantidad producida del bien o servicio I’ y F’: el precio social de los
mismos.

Los costos sociales directos estan dados por el valor que tienen para la comunidad los
recursos productivos utilizados por el proyecto para la produccion de bienes y servicios.

Denominando Y ; @ la cantidad de insumo °j" utilizada y P:. a su precio social unitario,
tenemos:

CSD, =Y Y,P; 2)
i

10



Podemos expresar los dos términos anteriores en una sola ecuacion obteniendo el
beneficio socioeconémico neto directo para un afio &

BSND, = (X, -3 VP @)
i i

1.2.2 Beneficios y Costos Socioeconémicos Indirectos

Un proyecto puede ocasionar efectos indirectos por el hecho de afectar mercados de
bienes relacionados no considerados en la determinacion de los precios econémicos de X; o

Y ; ; esos efectos deben ser tenidos en cuentaen la evaluacion socioeconémica. Liamando B;,
el beneficio neto implicito en el consumo (produccion) del bien Z, y AZ, el cambio inducido

en la produccién o consumo del bien o servicio Z,, los beneficios socioecondmicos netos
indirectos det proyecto en un afio t serian:

BSNI, = () AZ,B)), (4)

1.2.3 Externalidades del Proyecto

Como consecuencia de la produccién o el consumo de los bienes y servicios
generados por el proyecto puede ocasionarse perjuicios o beneficios, no reflejados en los
precios de mercado, que afectan la conducta de ofras unidades econodmicas. Estos costos y
beneficios deben considerarse en la evaluacion socioecondmica. Al valor de las externalidades

para el periodo t lo denominamos E, .

1.2.4 Beneficios y Costos Intangibles

Los proyectos pueden generar un conjunto de beneficios y costos que resultan dificiles
de valorar monetariamente, o incluso dificiles de identificar y cuantificar, y que si bien no se
llegan a valorar en unidades monetarias, al afectar el bienestar de la comunidad, deben ser
temidos en cuenta en la decision de ejecutar o no el proyecto. Dentro de estos beneficios y
costos intangibles suelen incluirse los efectos que los proyectos pueden tener sobre la calidad
de vida de determinada poblacion y sobre la distribucion personal y regional dei ingreso.

1.3 CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE PROYECTOS

La identificacion de los beneficios y costos que el proyecto generara es la etapa previa
a la aplicacién de un determinado criterio de decisién sobre la conveniencia de realizar o no
dicho proyecto.

Para identificar los flujos relevantes de un proyecto, es necesario tener en cuenta
ciertos requisitos que estos flujos deben cumplir. Los mismos deben ser liquidos o reales,
futuros y diferenciales. Liquidos en el sentido de que deben ser flujos que impliquen
desembolsos o ingresos reales de efectivo y la consideracion de esos flujos debe hacerse en el
mismo periodo en que se producen. Futuros dado que sélo los flujos futuros deben
considerarse, por lo que cualquier ingreso o egreso ocurrido en el pasado no se debe
considerar. Diferenciales en el sentido de que el beneficio o costo debe ser diferencial respecto
a que dicho proyecto no se realice.
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Si el flujo de beneficios superan a los costos, el flujo positivo resultante debera generar
un exceso por sobre el valor de la inversion que representara la rentabilidad del proyecto, la
cual, dependiendo de su monto, justificara o no el sacrificio de la inversion.

Para el procesamiento de la informacién que brindan ios flujos de fondos se utilizan
distintos criterios e indicadores que facilitan la toma de decisiones; &stos son necesarios pero
no suficientes, ya que su sola aplicacion no determina automaticamente el camino a seguir,
sino que con la conjuncidén de otros elementos (politicos, estratégicos, de r[esgo etc.) se
Hegara a ta decision final.

Los criterios e indicadores que se aplican a la evaluacién socioeconémica son los
mismos que se usan para la evaluacion privada con las siguientes diferencias:

a) En la evaluacion privada se valoran los bienes producidos y los utilizados de acuerdo a
los precios de mercado, mientras que en ia evaluacion sociceconémica se utilizan los
precios sociales.

b} E! costo social del capital es distinto al costo privado, lo que implica una distinta tasa de
descuento.

¢) En la evaluacion socioecondmica se consideran efectos indirectos, efectos intangibles
y externalidades no tenidos en cuenta en la evaluacion privada.

1.3.1. Valor Actual Neto Social (VANS)

El Valor Actual Neto (VAN) es un indicador de rentabilidad que expresa en moneda
actual una serie de flujos futuros. Para calcularlo se deben actualizar (al momento cero) todos
los flujos netos (ingresos menos egresos) generados por el proyecto durante su horizonte de
analisis.

El proyecto sera rentable cuando el flujo actualizado de ingresos supere al de egresos,
es decir, cuando e} VAN sea positivo1'

VAN = Z Flujo de Fondos ,

0
t={) (1+f‘) g (5)

siendo r la tasa de interés y t cada uno de los periodos analizados.

El Valor Actual Neto Social (VANS) se define como la suma del valor neto de los
efectos directos, indirectos y las externalidades del proyecto, actualizados a la tasa social de
descuento:

BSND + BSNI + E),
VANS = Z( Qer'y b . ©

siendo BSND, los beneficios socioecondmicos netos directos, BSNI, los beneficios
socioecondmicos netos indirectos, E, el valor asignado a las externalidades que el proyecto

- ¥ - s -
generaenel afiot, y 1 latasa socioecondmica de descuento.

1 Esto implica que &l proyecto agrega riqueza al agente que fo fleva a cabo.
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1.3.2. Tasa Interna de Retorno Social (TIRS)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que ef VAN de los
flujos de un proyecto sea igual a cero. En una definicidon mas conceptual podriamos decir que
fa TIR es la rentabilidad interna del proyecio p que satisface la siguiente ecuacion:

VAN = Flujo de Fondos (o -

t=0 1+ p)

La Tasa Interna de Retorno Social {TIRS) por su parte, es la tasa de descuento p*
gue hace cero el VANS:

n 7 +E
pans -3 (BSND +BSNI +E), (o

0 (1+p7)

Suponiendo que el proyecto tiene un comportamientc normal, seria conveniente
realizar la inversién cuando la tasa socioecondmica de descuento es menor que la tasa interna

. * *
deretornosocial r <p .

1.3.3. Razén Beneficio — Costo Socioeconémica (RBCS)

Es una regla equivalente al VANS, determina que la inversion debe realizarse si los
beneficios son mayores que ios costos, para lo cual se hace el cociente entre el valor actual de
los beneficios y el valor actual de fos costos:

z”: Ingresos ,
rBCS = = A*r)

n

Z Egresos , (9)
= A+

el proyecto es conveniente si RBCS > 1.

Este método determina un indice de rentabilidad, necesitando realizar dos
actualizaciones y luego calcufar una razén, en cambic el VANS entrega un valor concreto
efeciuando una simple resta.

1.3.4. Periodo de Recupero Social de la Inversion (PRSI)

El periodo de recupero social de la inversion (PRST ) es el nimero de periodos
necesarios para recuperar la inversion inicial (/).

Si los flujos son idénticos y constantes para todo el periodo, el Periodo de Recupero de
ta Inversion, se representa con la expresion:

— I 0
BNSD

Si el flujo neto difiere entre periodos, el caleulo se realiza por suma acumulada de
dichos flujos descontados hasta igualar o sobrepasar el valor de la inversion.
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1.4 PRECIOS DE CUENTA Y TASA SOCIAL DE DESCUENTO

1.4.1. Precios de Cuenta

Los precios de cuenta o precios sociales (P") representan la contribucién al bienestar
econémico de un cambio unitario en la disponibilidad de un bien o servicio, dicha contribucion
se mide mediante el concepto de “variacién compensatoria” que indica en cuanto es necesario
cambiar el ingreso monetario de una persona para gue ella considere que disfruta del mismo
nivel que en la situacion sin proyecto. Los precios de cuenta difieren de los precios de mercado
por la existencia de imperfecciones de mercado, bienes publicos, restricciones legales, efc;
para llegar a estimar los precios de cuenta de los distintos bienes y servicios se le hacen
ajustes a los precios de mercado que estaran en funcion de las medidas o situaciones
distorsivas existentes en los respectivos mercados.

1.4.2. Tasa Social de Descuento

EY

La tasa social o socioeconomica de descuento (r ) representa el costo en gue incurre

la sociedad cuando el sector publico extrae recursos para financiar sus proyectos; se la utiliza

para descontar los flujos de beneficios netos en los criterios de evaluacién socioecondmica de
proyectos anteriormente analizados.

En los afios 80’ en Argentina se utilizo la tasa de rendimiento de los bonos a largo
plazo del Gobiemo como proxy de la tasa de descuento, para utilizarla en proyectos de
inversién publica.

1.5 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGO

1.5.1 Incertidumbre del Proyecto

En e! proceso de evaluacion de proyectos se estiman valores futuros de las variables
proyectadas basandose en datos disponibles, obteniendo un valor Gnico, que implica suponer
ese valor como cierto, presentando el resultado del proyecto como una certidumbre, cuando en
realidad el futuro es siempre, en algin grado, incierfo. Esto nos lleva a concluir que la
determinacién de la rentabilidad de un proyecto es condicion necesaria pero no suficiente para
la toma de decisiones de inversion en un contexto de incertidumbre, haciéndose necesario
evaluar los riesgos que el proyecto presenta y su impacto sobre la rentabilidad esperada.

1.5.2 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad mediante un proceso iterativo en el que se altera de manera
individual cada una de las variables del flujo de fondos (ceteris paribus las restantes), tiene por
objeto identificar las variables que mayor impacto presentan sobre la rentabilidad del proyecto,
compensando la limitacién analitica de tener que restringir un sinnimero de posibilidades a
cifras simples. El conocimiento de variables claves que impactan fuertemente sobre la
rentabilidad resulta relevante para determinar la viabilidad del proyecto.

1.5.3 Analisis de Riesgo

E! anélisis de riesgo del proyecto consiste en asignar probabilidades de ocurrencia a
las variables aleatorias relevantes, con el objeto de estimar la distribucion de probabilidades de
fos indicadores de rentabilidad.

E! andlisis de riesgo agrega un andlisis dindmico a la evaluacion de proyectos
mejorando sus resultados, brindando un perfil completo de riesgo/rendimiento, mostrando todos
los resultados posibles dentro de Ia distribucion de probabilidades definida para cada variable
analizada.
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CAPITULO 2
PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DEL SISTEMA ELECTRICO ARGENTINO

2.1 ESTRUCTURA DEL SECTOR ELECTRICO

La Nacion entiende en todas aquellas actividades que involucran comercic
internacional e interprovincial de energia, como la generacion, que se canaliza a traves del
mercado mayorista, el transporte de electricidad en alta tension y la instalacion de centrales
hidroeléctricas en cursos de agua interprovinciales o internacionales. Los gobierncs
Provinciales son auténomos para concesionar la prestacion del servicio eléctrico dentro de su
territorio.

El Sistema Eléctrico Argentino tuvo un punto de inflexion en el afio 1992 con la
promulgacién de la Ley Nacional N° 24.065 que establece el "Marco Regulatorio del Sector
Eléctrico”, provocando una profunda transformacion en dicho sector’. El Estado pas6 de ocupar
un rol de administrador y planificador a ejercer una funcioén de regulador y orientador de la
actividad, introduciendo la competencia en todo nivel donde resulté factible.

La reestructuracién abarcd esencialmente a las empresas y actividades que estaban
sujetas a jurisdiccion federal, que manejaban a las grandes centrales de generacién, la mayor
parte del transporte de alta tension y la distribucion en el ambito del Gran Buenos Aires, y a los
grandes usuarios en todo el territorio nacional.

Con la reforma se implementd la segmentacion vertical y horizontal de los procesos
productivos. La desintegracion vertical consistid en dividir al sector en tres segmentos:
generacion, transmisién y distribucién, con incompatibilidad de funciones, donde los inversores
no pueden controlar empresas de distintos segmentos. La particién horizontal implico la
eliminacién de monopolios de generacion, el establecimiento de derechos exclusivos y la
vigencia del libre acceso a las redes de transporie y distribucidn. Se diferenciaron las
actividades que podian ser libradas a las fuerzas del mercado, como ia generacién y la
expansion del fransporte, y aquellas que por ser monopolics naturales® la maxima eficiencia se

consigue a {raves de la regulacién‘, como la distribucién y el fransporte.

Las funciones regutatorias estan a cargo del ENRE, dependiente de ia Secretaria de
Energia del Ministerio de Economia de la Nacién. Dicha Secretaria ejerce las funciones de
fiscalizacion y control a través del ENRE.

El Consejo Federal de la Energia Eléctrica (C.F.E.E.} es el organismo asesor dei Poder
Ejecutivo Nacional y de los Gobiemnos Provinciales en el area de la Energia Eléctrica.

2 Cabe mencionar también a la ley 23.696/88 que contempla, como forma de llevar a cabo la Reforma del Estado, las
?rivatizacionas y las concesiones de servicios y de obras publicas.

En monopolio natural existen economias de escala (costos promedics de produccion decrecientes) y sub-aditividad de
costos {la produccion por més de una firma genera mayores costes gue la produccién de una sola firma).
* Mediante regulacion, se infents simular mercados competitivos, dado que eslos presentan propiedades de eficiencia
(asignativa, productiva y distributiva) que son deseables desde el punto de vista del bienestar social. La falla de
competencia permitiria a las empresas, via un precio mas elevado y un menor nivel de produccion, apropiarse de uh

mayor beneficio.
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2.1.1 Generacion

La ley 24.065 define a la generacién como una actividad de “interés general”,
considerando generador a quien, siendo titular de una central eléctrica, o concesionarios de
servicios de explotacion, coloque su produccion en forma total o parcial en el sistema de
transporte y/o distribucién sujeto a jurisdiccion nacional.

A excepcion de las centrales hidroeléctricas binacionales y las centrales nucleares, en
el sector de generacion eléctrica el Estado Nacional llevé a cabo la privatizacion o concesion de
ias centrales generadoras, que se constituyeron como unidades empresarias a cargo de
consorcios privados. También se dejé en manos de los actores privados las inversiones en la
expansion del sistema.

Ei parque generador de energia eléctrica estd compuesto por equipos que se clasifican
en cuatro grupos de acuerdo al recurso natural que utilizan: Térmicos Fosil, Nucleares,
Hidraulicos y Edlicos; a su vez el primer grupo se subdivide en cuatro de acuerdo al tipo de
equipo que utiliza: Turbina de Vapor, Turbina de Gas, Ciclo Combinado y Motores Diesel. El
sistema esta paulatinamente avanzando hacia una mayor dependencia respecto del gas
natural.

2.1.2 Transporte

La ley considera transportista a aquel que, por contrato de concesién, es responsable
de la transmisién, desde el punto de entrega del generador hasta el punto de recepcion por
parte del gran usuario o distribuidora. Esta actividad ha sido declarada "servicic pablico” y el
transportista, al cumplir la funcién técnica del transporte, tiene la obligacién de permitir el libre
acceso a sus redes para que la energia se traslade desde los generadores hacia los
distribuidores o grandes usuarios. No puede ni comprar ni vender energia y no tiene la
obligacién de expandir ia red de transmision aunque si puede participar en nuevas obras.

Existen actualmente dos sistemas interconectados que permanecen aln aislados uno
del ofro y que conforman sus respectivos mercados eléciricos mayoristas:

» El Sistema Argentino de interconexion (SADI), que cubre casi todo el pais, con excepcion
de la Region Patagénica, y conforma el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). (Ver Mapa A1
en Anexo A).

« FE! Sistema Interconectado Patagénico (SIP), que abastece a la Region Patagonica,
excepto la Provincia de Tierra del Fuego y la mayor parte de la Provincia de Santa Cruz, y
conforma el Mercado Eléctrico Mayorista Sistema Patagonico (MEMSP). (Ver Mapa A1 en
Anexo A).

E! SADI esta dividido en seis empresas transportistas. Con las redes de alta tension e
instalaciones asociadas se cred una unidad empresaria encargada del transporte que vincula
las restantes regiones eléctricas; esta empresa es TRANSENER S.A. (Compafiia Transporte
Energia en Alta Tension S.A.) y opera cerca de 7.000 km de lineas de 500 KV y alrededor de
500 km de lineas en 220 KV. Con las redes y el equipamiento utilizados para la transmision al
interior de cada regién se formaron cinco unidades de distribucion troncal (DISTRO) y se
concesionaron a transportistas regionales para prestar el servicio a todos los agentes de las
correspondientes regiones. En el SIP la empresa encargada del transporte de energia eléctrica
en alta tensién es TRANSPA. S.A., opera 1.110 km de lineas de 330 KV (Gnicas en &l pais con
esa tension) y 936 km de lineas de 132 KV.

Debido a la gran extension geografica y a que importantes zonas generadoras de
energia suslen encontrarse a grandes distancias de las zonas de consumo, el sistema eléctrico
posee una gran dependencia del sistema de transporte en alta tension. En este sector se han
realizado muy pocas inversiones. En la normativa vigente, existen tres formas contractuales
para financiar la construccion de nuevas lineas: a) ampliaciones de capacidad por contrato
enire partes, del tipo Construccion, Operacion y Mantenimiento (COM), celebrado entre un
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conjunto de usuarios y una transportista independiente, autorizado por el ENRE y con instancia
de audiencia piblica; by ampliaciones menores, generalmente realizadas como contratos entre
paries; ¢y ampliaciones por concurso pablico.

2.1.3 Distribucién

La ley considera distribuidor a quien, por contrato de concesién, es responsable de
abastecer a usuarios finales que no tengan la facultad de contratar en forma independiente el
suministro de energia. Ha sido declarada "servicio publice” y el distribuidor tiene la obligacion
de abastecer indiscriminadamente en condiciones de calidad y precios establecidos,
satisfaciendo foda la demanda de electricidad que les sea requerida en los términos del
conirato de concesion, para lo cual debera asegurarse el abastecimiento de energia.

La particion horizontal en el ambito federal se limitd a la divisién del mercado de
distribucion de la empresa estatal Servicios Eléctricos del Gran Buenos Aires (SEGBA). El resto
de la distribucion, correspondiente a la jurisdiccion Provincial y municipal, presenta una
variacion importante en cuanto a su constitucién, dado que algunas empresas permanecen en
orbita estatal y otras han sido transferidas a consorcios privados. Ademas, en todo el ambito
nacional actdan también alrededor de 500 cooperativas de distribucién eléctrica.

2.2 OFERTA Y DEMANDA

Los sectores de generacion, transporte y distribucion def:nen la oferta de energia
eléctrica, mientras que los usuarios residenciales y los grandes usuarios® definen la demanda.
A su vez, generadores, transportistas, distribuidores y grandes usuarios conforman los agentes
que participan del negocio eléctrico. Si bien la oferta y la demanda se encuentran repartidas
por todo el territorio, el ambito donde se encuentran en tiempo real conforma ef Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM), y se encuentra ubicado en un punto geografico, en la localidad de
Ezeiza, dado que vecino a este nodo® de intercambio, se encuentra el area de mayor
concentracion de demanda de energia y una parte importante de la oferta. En el Mercado
Eléctrico Mayorista Sistema Patagénico (MEMSP) el punto geografico donde se encuentran en
tiempo real la oferta y la demanda es la localidad de Puerto Madryn, dado gue en la misma se
encuentra ALUAR S.A., empresa que consume aproximadamente el 70 % de la energia de
todo et MEMSP.

CAMMESA’ es el organismo encargado de coordinar [a optima operacion del sistema y
las transacciones entre las empresas de generacién, transmisién y distribucion, se encarga
ademas de determinar las centrales que entraran en funcionamiento, de acuerdo a sus costos®,
y también cumple algunas funciones de fiscalizacion.

Los agentes autorizados pueden realizar sus compras o ventas por medio de contratos
de abastecimiento o en el mercado spot {(mercado horario), que es el precio localizado en el
centro de carga. También existe un mercado a término, o mercado futuro, donde los agentes
pueden establecer contratos por cantidades, precios y condiciones, libremente pactadas entre
los mismos.

Del Informe del Sector Eléctrico para el afio 2001, elaborado por la Direccidén Nacional
de Prospectiva, surge que el 94% de la demanda de energia elecirica en los mercados
mayoristas es abastecida por el MEM, con 73.644.036 MWh, v el 6% por el MEMSP, con
4.446.257MWh. La potencia nominal total instalada en el MEM es de 22.884.440 KW

® Se dividen en mayores {GUMA), menores (GUME), y particulares (GUPA).
5 Son les puntos de entrada/salida def SADI, que se ubican sobre la red troncal de transporte.

Es una sociedad an6nima cuyo paquste accionaric se compane en un 80% en propiedad de los agentes del MEM
(con un 20% de participacién cada uno} y el 20 % restante corresponde al ministerio piblico que asume la
representacion del interés general y de los usuarios cautivos.

% | o5 generadores entran al mercado de acuerdo al criterio econdmico de menor costo marginal de produccién de un
KWh.
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(representa el 90,37% del total), y en el MEMSP es de 830.940 KW (representa el 3,28% del
total); el resto corresponde a sistemas aislados e interconectados no despachados en el
mercado mayorista.g

2.3 IMPUESTOS Y SUBSIDIOS A LA ENERGIA ELECTRICA

Los tres niveles de gobierno tienen facultades tributarias para la fijacion de impuestos o
tasas a la energia eléctrica, como asi también para el otorgamiento de subsidios, lo que implica
que la carga impositiva y los montos subsidiados varien, provocando que el monto total de la
factura del servicio eléctrico a pagar por los usuarios finales difiera significativamente entre
jurisdicciones.

2.3.1 Impuestos a la Energia Eléctrica
2.3.1.1 IMPUESTOS DE ORIGEN NACIONAL.
A nivel nacional los impuestos existentes son:

Impuesto al Valor Agreqgado (ley 23.349): El IVA es un impuesto de caracter general,
soportado por todas las categorias de usuarios. Se encuentra exento en la Provincia de Tierra

del Fuego por la ley 19640. En este caso se aplica a las tarifas eléctricas a usuario final. Segun
la categoria tarifaria y la posicion en que se encuentre cada usuario frente al IVA le
correspondera distintas alicuotas.

Recargo del seis por mil (6 %) de la ley 23.681/89: Aplicado a usuarios finales, sobre

el precio de venta de la electricidad, para compensar a la Provincia de Santa Cruz por los
mayores costos que ocasiona su aistamiento de los sistemas de interconexion y la consecuente
generacion de energia mediante usinas térmicas ubicadas en cada localidad. El producto total
del recargo se destina a la empresa Servicios Publicos Sociedad del Estado de la Provincia de
Santa Cruz (SPSE), con el objeto de reducir el nivel de tarifas aplicadas a usuarios de
electricidad que sean servidos directamente por la mencionada empresa, a los efectos de que
tiendan a alcanzar los niveles promedios del resto del pais. Cuando existan ofras empresas 0
entidades que presten los servicios directos a usuarios finales que no pertenezcan a SPSE,
esta Gitima transferira los importes percibidos a dichas empresas o entidades, en la proporcion
que les corresponda. Este beneficio permanecera hasta la interconexién de dicha Provincia con
el Sistema Argentino de Interconexion (SADI). Este impuesto actlia como un subsidio al
abastecimiento de este servicio pablico a los habitantes de la Provincia de Santa Cruz, por los
consumidores de energia eléctrica del resto del pais.

Fondo Nacional de la Energia Eléctrica {ley 15.336 y modificatorias): El FNEE se
constituye con un recargo de $3,00 MW/h (megavatio hora), sobre las tarifas que paguen los
compradores del mercado mayorista, es decir las empresas distribuidoras y los grandes
usuarios. El Fondo es administrado por el Consejo Federal de la Energia Eléctrica (CFEE),
dependiente de ia Secretaria de Energia de ia Nacién, y se destina:

. El 60% para crear el Fondo Subsidiario para Compensaciones Regionales de Tarifas a
Usuarios Finales (FCT),

s 40% para el Fondo de Desarrolio Eléctrico del Interior (FEDEI)™.

¥ la potencia es la capacidad de trabajo de una instalacidn eléclrica (por ejemple: 10 KW), v se mide en kilovatios
{KW), que es una unidad de potencia equivalente a mil vatios; mientras que la energia mide el consumo de electricidad
en el tiempe de esa potencia, y se mide en kifovatios-hora (por ejemplo: esa potencia de 10 kW utilizada durante 8
horas, consumira una energia de 10 KW x 8 horas = 80 KWh). Megavatic (MW): un milidn de vatics.

*® Un porcentaje de los fondos que les comespondan a las Provincias en virtud de los impuestos a los combustibles
liquidgs, también se destina al FEDE!.
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. Por Resolucion de la S.E. N° 657/99 (Modificada por Resolucién S.E. N® 174/2000) se
constituye el Fondo Fiduciario del Transporte Eléctrico Federal (FFTEF), al que se le
asignan 0,6 $/MWh del FNEE, destinandolo a coparticipar con inversores interesados
privados en el pago del canon de ampliaciones del sistema de transporte que sean
dedicadas al abastecimiento de la demanda o a ia interconexién de regiones eléctricas
para mejora de calidad y/o seguridad de servicio.

2.3.1.2 IMPUESTOS DE ORIGEN PROVINCIAL

Lo recaudado por estos impuestos sirve para financiar obras, incrementar la
recaudacion Provincial, mantener fos Enfes de Regulacion, etc.

Existe gran diferencia entre Provincias tanto en cantidad de impuestos, en los fines de
los mismos, como en las alicuotas a aplicar. Los impuestos mas comunes a usuarios finales
son las Contribuciones Provinciales, los Fondos para Desarrollos Eléctricos y los Fondos para
Grandes Obras. En cuanto a las actividades de Generacién, Transporte y Distribucion
sometidas a jurisdiccion Provincial, deberan afrontar la Tasa de Fiscalizacién y Control.

2.3.1.3 IMPUESTOS DE ORIGEN MUNICIPAL

Debido a la autonomia municipal fas Contribuciones Municipales son muy variadas, con
alicuotas que van desde un 0% hasta un 30% en todo el pais. En la mayoria de los casos se
encuentra contempiado la utilizacién del espacio aéreo.

Algunos municipios a través de un convenio con las empresas distribuidoras incluyen
en tas facturas la Tasa de Alumbrado Publico.

2.3.1.4 SUBSIDIOS

Los subsidios sobre las tarifas del Servicio Eléctrico son otorgados por Gobiernos
Provinciales o por las distintas Distribuidoras Eiéctricas. Estos consisten en descuentos sobre
el cargo fijo o cargo variable de la tarifa, o en una quita de una determinada cantidad de dinero.
Se otorgan por razones sociales (sector pasivos y entidades benéficas) y econémicas
(industrias electrointensivas); consecuentemente los beneficiados deben cumplir con ciertas
condiciones personales y econémicas.

Actualmente existen Provincias que no oforgan ningln tipo de subsidio.

2.4 TARIFAS ELECTRICAS
2.4.1 Tarifas de Transporte

El transporte es de jurisdiccion nacional por lo que la regulacién de tarifas corresponde
al gobierno nacional para todas las empresas existentes en el pais. Por diferencias de costos,
formas de prestacion y ubicacion geografica, las tarifas difieren entre cada una de las
empresas. La remuneracién se establece por tres conceptos: conexién, capacidad de
transporte y energia elécirica transportada.

2.4.2 Tarifas de Distribucion

Como se expreso en el punto 2.1.3, la distribucién en todo el pais presenta una
variacién importante en cuanto a su consfitucion, lo que implica una disimil estructuracion
tarifaria entre jurisdicciones.
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Las categorias tarifarias mas comunes adoptadas son: Residencial, General,
Alumbrado Publico, Medianas Demandas y Grandes Demandas; en algunos casos subdivididas
por cantidad de suministro y nivel de tension. La tarifa dentro de cada categoria esta dividida
en cargo fijo y cargo variable. Algunas Provincias tienen tarifas especiales para jubilados y
pensionados, tarifas subsidiadas, {arifas rurales, efc.

Las tarifas residenciales en las Provincias donde los servicios permanecen atin en
manos publicas y/o predomina la distribucién a través de cooperativas, presentan de manera
generalizada una estructura creciente por bloques de consumo, coniribuyendo de esta manera
a una mayor equidad social; en cambio en donde se implementd la privatizacion de los
servicios, se adopté un esquema regresivo de precio medio descendente.

2.5 PLAN FEDERAL DE TRANSPORTE

En diciembre de! afio 1999, las 23 Provincias en el Consejo Federal de la Energia
Elécirica tomaron la decision de solicitar a la Secretaria de Energia que el monto det FNEE que
habia sido disminuido en ef afio 1991 en 0,6 $/MWh, fuera llevado al valor original y que esa
suma fuera direccionada inicialmente para ayudar a financiar el iransporte en Alta Tension,
habida cuenta que las sefiales econdémicas del mercado resultaban insuficientes para disparar
nuevas ampliaciones. Recogiendo ia solicitud de las Provincias, ia Secretaria de Energia hace
lugar a lo peticionado por ellas retrotrayendo los montos al valor base original y constituyendo
el Fondo Fiduciario de! Transporte Eléctrico Federal (FFTEF}.

En concordancia con los fiujos de fondos previsios para el FFTEF, se identificaron con
beneficio positivo (corresponde asignacion de fondos) fas siguientes obras que forman el PLAN
FEDERAL DE TRANSPORTE EN 500 kV (Ver Mapa A2 en Anexo A):

e Interconexién COMAHUE-CUYO: mejora la transmision de la generacién del Comahue
y mejora ta calidad del servicio en Cuyo.

» Interconexién NOA-NEA: asociada a la expansion de la generacidén en NOA, y darle
posibilidades de exportacion.

¢ Interconexion MEM-MEMSP: permite la optimizacion de ambos sistemas, mejoras enla
operacion conjunta y reserva “econémica” para et MEMSP.

o Interconexidén CUYO-NOA (LINEA MINERA): aiternativa mas econdomica de
abastecimiento a los desarrolios mineros en a zona cordillerana.

2.5.1 Interconexion MEM-MEMSP

Consiste en la construccion de una la linea de transmision de electricidad en quinientos
kilovoltios (500 kV) desde la ciudad de Choele Choel, Provincia de Rio Negro, hasta la ciudad
de Puerto Madryn, en la Provincia de Chubut, con una extension de 354 km (Ver Mapa A3 en
Anexo A). Et monto total del proyecto esta estimado en 153 millones de pesos.

Es basicamente una obra de calidad y seguridad, que mejoraria la operacion conjunta,
con beneficios en los precios para los consumidores, y permitiria el desarrolio de generacion a
escala, aprovechando las ventajas en disponibilidad y fransporte de gas.

La contraparte privada iniciadora es Aluar S.A. e Hidroeléctrica Futaleufd S.A., se
suscribié un Contrato de Promocion el 27 de junio de 2003.

El inicio de ia ejecucion de la obra esta previsto para la primera quincena de noviembre

de 2003 y la habilitacion comercial de la obra para la segunda quincena de septiembre de
-2005.
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2.5.2 Interconexiéon Puerto Madryn — Pico Truncado

La Resolucién 831/2003 de la Secretaria de Energia de ta Nacién incorpora al Plan
Federal de Transporte en quinientos kilovoltios (500 kV) la interconexion en Extra Alta Tensién
entre la Estacion Transformadora Puerto Madryn, en la Provincia de Chubut y fa Estacién
Transformadora Pico Truncado, en la Provincia de Santa Cruz.

En los considerandos de ia citada norma se expresa que a efectos de integrar
eléctricamente la Region Patagbnica al resto del pais, resulta imprescindible extender en una
primera etapa el trazado de la Interconexion Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)-Mercado
Eléctrico Mayorista Sistema Patagonico (MEMSP) hasta la localidad de Pico Truncado y su.
posterior prolongacién hasta interconectar las localidades de Rio Gallegos y Rio Turbio, todas
ellas en la Provincia de Santa Cruz, resultando esto de trascendental importancia para el
desarrolio regional por cuanto asegura la disponibilidad de energia eléctrica, en calidad y
cantidad adecuada para ello, generando beneficios sociales inmediatos para la zona que se
suman y cornplementan con los propios beneficios del proyecto.

El Presupuesto Nacional para el Ejercicio 2004 incluy6é para la realizacion de la
interconexién un aporte de $ 90.890.000 y de $ 155.000.000 para el correspondiente al afio
2005.

La ejecucion de la interconexion sera financiada integramente con aportes del Tesoro

Nacional en caracter de capitalizacion del Fondo Fiduciario para el Transporte Eléctrico Federal
(FFTEF).
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CAPITULO 3
ABASTECIMIENTO ELECTRICO
_EN LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ

3.1 DESCRIPCION

La Provincia de Santa Cruz representa el segundo territorio en extensién de todas las
provincias argentinas, y cuenta con una de las poblaciones mas reducidas del pais (aprox.
200.000 habitantes), mantiene una economia basada casi exclusivamente en la explotacion de
hidrocarburos, pesca, cria de ganado ovino y turismo.

El abastecimiento eléctrico de la Provincia de Santa Cruz puede dividirse en dos
sectores bien diferenciados, el constituido por sistemas aislados de generacion local y el
integrado al Sistema Patag6nico. Los sistemas aislados se ubican geograficamente en la parte
noroeste, centro y sur de la Provincia y son mantenidos y operados en su mayoria por Servicios
Peblicos Sociedad del Estado (S.P.S.E), el sector integrade al Sistema Patagbnico se
encuentra ubicado en el noreste de la Provincia comprendiendo a las localidades de Pico
Truncado, Caleta Olivia y Puerto Deseado.

La empresa generadora de energia en las localidades de El Calafate, Rio Turbioy 28
de Noviembre es Turboenerg, en la localidad de Las Heras es Y.P.F. Central Los Perales, y
para las restantes localidades es Servicios Publicos Sociedad del Estado (S.P.S.E)”, quien
también abastece en parte a El Calafate.

En cada sistema aislado se a optado por un tipo de generacién adecuado al insumo
mas econémico utilizable en el momento, asi se encuentra generacién edlica (en la localidad
de Pico Truncado), generacién a gas natural con equipos furbo-gas y con equipos diesel que
consumen combustible gaseoso y generacion a gas oif con grupos electrégenos diesel.

En la generacion de fas localidades costeras se tiende cada vez en mayor proporcion a
utilizar el gas natural, dada la disminucion de su costo en términos relativos a otros
combustibles fésiles y a la cercania de estas localidades a la red de transporte de este
producto. El centro y oeste de la Provincia se encuentran condicionados a utilizar gas oil como
combustible a excepcion de la cuenca carbonifera (Rio Turbio y 28 de Noviembre son las
principales localidades) donde se puede desarroltar generacion utilizando carbon mineral como
insumo.

En el siguiente cuadro se muestran las centrales eléctricas por localidad, indicando el
tipo de generacidn, el nimero de maquinas, la potencia nominal, 1a generacion y el consumo
de combustible:

" Posee cerca de 200 empleados en sus plantas de generacion en toda la Provincia
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Cuadro N° 2 — Centrales eléctricas por localidad

CENTRAL Tipo N° de | Potencia | Generacion | Gas Nat. | Gas Oil
Generacion | Maq. | Nominal (MWh) 10° m® ton.
(kW)

Pico Truncado | Turbo Gas 3 45.600 136.333 58.326

P. T.-J. Romanutti Edlica 2 1.200 4.505

Bajo de los Caracoles | Diesel 3 152 80 32

Cmie. Piedrabuena Diesel 3 2.584 6.250 1.416

El Calafate Diesel 5 4,792 11.305 2.441

E! Chalién Diesel 3 600 751 228

Fuentes del Coyle Diesel 2 73

Gobernador Gregores | Diesel 6 3.230 3.330 701

Jaramillo Diesel 2 300 500 239

Lago Posadas Diesel 3 336 474 130

Los Antiguos Diesel 5 2.928 2.965 1.031

Perito Moreno Diesel 5 2.698 2.953 914

Pto. San Julian Diesel 6 4.402 9.243 1.995 959

Pto. Santa Cruz Diesel 3 4.816 6.090 1.603
Turbo Gas 2 5.000 1.275 908

Punta Bandera Diesel 2 180 44

Rio Gallegos |l Diesel 4 12.800 15.836 4.545
Turbo Gas 3 7.500 399

Tres Lagos Diesel 4 376 483 117

Rio Gallegos | Turbo Gas 4 36.280 99.093 52977

TOTAL 70 135.847 301.964| 114.446| 14.160

Fuente: informe del Sector Eléctrico 2001. Secretaria de Energia. Direccién Nacional de Prospeciiva.

3.2 SUBSIDIOS Y TRANSFERENCIAS

Por el recargo del 6 %o de la Ley 23681/89, la empresa S.P.S.E. recibié desde 1989

aproximadamente $ 25.000.000 por afio. Ei articulo 33 de la Ley 25.064 del Presupuesto
General de la Administracién Nacional para el ejercicio 1999, limité hasta la suma de veintiséis
millones doscientos mil pesos ($ 26.200.000) e! destino del producto total de recargo. Se
dispuso que el monto que supere el mencionado importe ingresaré al Tesoro Nacional.

Por el Fondo Subsidiaric para Compensaciones Regionales de Tarifas a Usuarios
Finales (FCT), la Provincia de Santa Cruz recibe transferencias anuales por alrededor de
$ 3.000.000 siendo la del afic 2001 de exactamente $ 3.083.880.

Por el Fondo Especial de Desarrolio Eléctrico del Interior (FEDEI) recibe alrededor de
$ 5.000.000 anuales, siendo {a transferencia del afic 2001 de § 5.438.141.

3.3 USUARIOS DEL SISTEMA

La Provincia de Santa Cruz presenta muy baja caniidad de usuarios, por ser una '
Provincia de escasa poblacion, ademas tiene la particularidad de que la misma se concentra en
el extremo norte (depariamenio Deseado) y en el extremo sur (departamento Gler Aike).

El siguiente cuadro contiene la cantidad de usuarios por departamento y por empresa o
Gran Usuario del MEMSP:
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Cuadro N° 3 — Cantidad de Usuarios

Departamento Residencial | Comercial | industrial| Otros TOTAL
Corpen Aike 2.460 291 12 94 2.857
Deseado 19.119 2.124 194 429 21.8686
Gier Aike 24.270 2.608 161 815 27.854
Lago Argenting 2.006 460 15 68 2.549
Lago Buenos Aires 1.916 187 8 77 2188
Magallanes 2.145 344 17 41 2.548
Rio Chico 851 102 12 68 1.033

Empresa o G.U.
G. U. del MEMSP 10 10
Mun. P. Truncado 3.690 310 140 311 4.451
S.P.S.E. 49.078 5.808 279 1281 56.444
TOTAL 52.768 6.118 429 1.592 60.905

Fuente: Informe del Sector Electrico 2001, Secretaria de Energia. Direccion Nacional de Prospectiva.

3.4 FACTURADO A USUARIO FINAL

La Provincia de Santa Cruz posee un muy bajo consumo de energia eléctrica lo cual se
refleja en la facturacién a usuario final, siendo el sector industrial el mas importante con cerca
det setenta por ciento (70 %) de Ia facturacion.

El siguiente cuadro, dividido en dos partes, muestra en primer lugar la facturacion a
usuario final realizada por Servicios Publicos Sociedad del Estado y la Municipalidad de Pico
Truncado en cada departamento a nivel residencial, comercial e industrial; luego se expone la
facturacién por empresa o Gran Usuario del MEMSP:

Cuadro N° 4 — Facturado a Usuario Final (MWh}

Departamento Residencial | Comercial | Industrial| Otros TOTAL
Corpen Aike 4,535 1.381 319 1.388 7.622
Deseado 38.595 19.832 8.190 13.518 80.136
Giler Aike 49.994 23.367 5.441 21.780 100.582
Lago Argentino 3.622 3.614 43 842 8.122
Lago Buenos Aires 3.103 986 36 783 4.909
Magaltanes 3.517 1.618 14 682 5.831
Rio Chico 1.426 505 47 592 2571

Empresa o G.U.
G. U. del MEMSP 434.054 434.054
Mun. P. Truncado 0.285 894 680 6901 17.760
S.P.SE. 95,508 50.409 13.411 32.686 192.013
TOTAL 104.792 51.303| 448.145 39.587 643.827

Fuente: Informe del Sector Elecrico 2001. Secretaria de Energia. Direccion Nacional de Prospectiva.
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3.5 ESTRUCTURA TARIFARIA

L2 Provincia de Santa Cruz presenta una estructura tarifaria similar a otras Provincias,
pero, en general, con cargos fijos mas altos o limites inferiores (en kW consumidos) a utilizar
para la incrementalidad de dichos cargos.

A continuacion se presenta un cuadro con la parte mas relevante de la estructura
tarifaria en cuanto a la cantidad de usuarios gue se ven comprendidos en [a misma:

Cuadro N° 5 — Estructura Tarifaria

Tarifa ?.gf' Caracter y uso Mensual de la Escala| Unidad | Cargo Fijo
Cuota fija mensual $/mes 4.530
RESIDENCIALES | 7 A |Primeros 150 kw mensuales $/kwh 0.110
Excedentes de 150 kwh/mes $lkowh 0.170
Cuota fija mensual Menor a 50 kw $/mes 6.460
COMERCIALES | 2 A Primeros 250 kw mensuales $/kwh 0.230
Excedente de 250 kw mensuales $lowh 0.213
Cuota fija mensual Menor a 50 kw $/mes 6.460
Primeros 250 kw mensuales $ikwh 0.150
INDUSTRIALES 2B Excedentes de 250 kw mensuales $/kwh 0.153
Cargo Variable fodo el consumo %/kwh 0.044

I'igueﬂte: Servicios Publicos Sociedad d-el Esiado.

3.6 POTENCIAL ENERGETICO

Santa Cruz posee un potencial energético de gran magnitud, junto a ias provincias
limitrofes conforman uno de los territorios de mayor potencial del mundo en cuanto a energia
no contaminante. Existen innumerables estudios y anteproyectos realizados desde décadas
atras hasta la actualidad de los cuales muy pocos se gjecutaron. Las causas de la permanencia
de este “gigante dormido” no hay que buscarlas solamente en lo tecnolégico y econdmico sino
también en lo politico.

De las numerosas evaluaciones que se han realizado sobre el potencial hidroeléctrico
se pueden mencionar los anteproyectos de La Leona (240 MW), sobre el rio de igual nombre,
Condor Cliff (750 MW) y La Barrancosa (250 MW), estos dos tiltimos sobre el Rio Santa Cruz.
También existen estudios sobre la utilizacidon del carbon mineral de Rio Turbio para la
generacion de energia a tfravés de una central termoelécirica, con una utilizacion de 12
miliones de toneladas al afio de un total de 630 millcnes de toneladas de reservas. El E)rmmpal
potencial esia dado por la energia edlica y su posibilidad de producir hidrégeno En la
localidad de Pico Truncado se colocé la piedra fundacional de la primer planta de produccion
de hidrégeno de América Latina. Ei potencial edlico estimado en la denommada cuenca edlica
que va desde el centro al norte de la Provincia es de 15 gigavatios (GW)". En menor medida
la Universidad Nacional de la Patagonia Austral (U.N.P.A.) esta realizando estudios en Puerto
San Julian para el aprovechamiento de la energia de las mareas (energia mareomotriz)™*.

El hidrégeno es el recurso energético elegido a nivel mundial para reemplazar a los
combustibles fdsiles, entre sus ventajas se encuentran el de ser renovable, no contaminante y
posibilitar un acceso mas descentralizado, o que modificara las relaciones de poder y planteara
una revoiucidn en términos econdmicos. Los paises mas industrializados del mundo estan
destinandc miles de millones de ddlares en estudios relacionados al desarrollo del hidrogeno

¥ El método consiste en la descomposicion quimica del agua en oxigeno e hidrégeno por accién de una corriente
eléctrica (electrolisis). Las fuentes de hidrégeno son el agua, la biomasa vy los hidrocarburos.
:4 Un gigavatio equivale a mil megavatios.

La energla mareomotriz se obliene embalsando agua de la marea en una cuenca y haciéndola circular por turbinas
hidraulicas.
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como fuente de energia. La utilizacion del hidrogeno para la obtencién de electricidad ademas
posee la virtud de generar como residuo un subproducto que adquirird en el futuro un valor
superlativo: el agua. '

La conjuncion de petréleo, gas, importantes reservas de carbén mineral, rios
caudalosos, existencia de elevados valores de amplitud de mareas, una de las mayores
reservas de agua dulce del mundo y los vientos mas fuertes y constantes del planeta, hacen de
esta Provincia y de la Patagonia sur una de las regiones con mas perspectivas de desarrolio
energétice del mundo. A la conjuncion descripta se le contrapone otra conjuncién dada por los

“factores tecnoldgicos, econdémicos y politicos de la realidad actual que impiden el desarrolio
inminente de ese potencial.

Los avances que se logren para conirarrestar entre oiros el obstacuio de Ia distancia de
los principales centros de consumo energético, el mayor costo de fransporie de energia
eléctrica con respecto al gas natural, los altos costos de produccidon de energia edlica, las
allernativas atin costosas de almacenamiento del hidrdgeno, ia no inclusién en los cosios de
las externalidades negativas que como contaminacion genera la combustion de combustibles
fosiles™, el incipiente desarrollo de las celdas de combustible' y Ia aparente poca conciencia
politico-estratégica que se tiene de la energia en nuestro pais, incidiran directamente a favor de
la concrecién practica del potencial tedrico.

** Si dichos costos se incluyeran harian mas compelitivas a las energias limpias. Es importante mencionar que ¢l
didxddo de carbono generado en fa combustion de combustibles fosiles es la principal causa del calentamiento global
del planeta.

"% Permiten fa conversion de hidrégeno en slectricidad de manera directa sin necesidad de trabajo mecanico.
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CAPITULO 4
El Proyecto: INTERCONEXION DE LA PROVINCIA
DE SANTA CRUZ AL SADI

4.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

El propésito de todo proyecto de inversion plblica es el de resclver un problema o
necesidad que se presenta sobre una parte o toda Ia poblacion del pais.

En esie caso, el problema es la presencia de costos muy elevados en el
abastecimiento de energia eléctrica en la Provincia de Santa Cruz.

La causa del problema es ia modalidad de abastecimiento de energia adoptada, a
fravés de sistemas aislados de generacion propia, utilizando en muchos casos insumos muy
caros, como son los combustibles liquidos;, ademas, la generacion debe estar preparada para
abastecer la demanda pico en cada sistema, dicha demanda est4 presente por un pericdo de
fiempo no muy prolongado, presentando capacidad ociosa el resto del tiempo; también posee
como condicionante no permitir intercambiar energia generada de diferentes formas, como si lo
hacen los sistemas interconectados, minimizando de esta manera los costos de generaciénﬁ.

La principal consecuencia del problema planteado es que las tarifas deben adecuarse
de manera tal que permitan cubrir los costos de abastecimiento, lo que implica establecer
tarifas elevadas, y al ser la electricidad un servicio que satisface necesidades prioritarias de la
poblacién y ser un importante insumo en la produccién de bienes y servicios, afecta la
capacidad de compra de los salarios, principalmente los mas bajos, y afecta a la economia en
su conjunto, limitando el establecimiento de industrias y el crecimiento econémico.

La poblacién directamente afectada es la de la Provincia de Santa Cruz, indirectamente
afecta a los consumidores de energia eléctrica de otras jurisdicciones a través del recargo del
seis por mil en las tarifas (subsidio cruzado).

4.2 MARCO INSTITUCIONAL

Como vimos en el punto 2.3.1.1 los mayores costos para el abastecimiento de energia
eléctrica a los habitantes de la Provincia de Santa Cruz, al no estar vinculados al SADI, son
afrontados solidariamente por todos los consumidores de energia eléctrica def pais.

En virtud de esta problematica el Poder Ejecutivo Nacional, mediante el Decreto
1.378/2001, instruye al Ministerio de Infraestructura y Vivienda a “realizar las acciones que
sean necesarias para la construccion de la obra de Interconexién de la Provincia de Santa Cruz
con el SADF. En los considerandos del mencionado decreto se afirma gue con esta obra se
lograra “una mejor asignacion de recursos”, solucionando el problema de fondo, “beneficiando
tanto a los habitantes de la Provincia de Santa Cruz, que podréan recibir los beneficios
inherentes al SADI, como a los habitantes del resto del pais, que actualmente afrontan un
recargo en sus tarifas de energia eléctrica”; se expresa ademas que el “proyecto de
infraestructura queda definido con criterio federal y distribucién equitativa en todo el territorio
nacional”, respetando “la rentabilidad econdmico social de las obras’. En su articulo 1°, se
menciona que luego de la efectiva interconexién de la Provincia de Santa Cruz, el recargo
previsto en la ley N® 23.681 mantendra su vigencia, duranie el plazo que resulte necesario,
como mecanismo de financiamiento, es decir, para cubrir los costos que la obra demande®.

7 Esta modalidad de abastecimiento es [a gue en su momento ha resultado posible ante las condiciones que presenta
dicha Provincia.

¥ Segiin informacién det Ministerio de Economia de Nacién, no ha habido avances en relacién a este tema.
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Mencionamos en el punto 2.1.2 que el Mercado Eléctrico Argentine funciona en dos
circuitos totalmente independientes entre si: el Sistema Argentino de Interconexion (SADI) y el
Sistema Interconectado Patagénico (SIP). En el punto 2.5 vimos que dentro del Plan Federal
de Transporte la construccion de fa linea de transmisién de electricidad en quinientos kilovoitios
(500 kv) desde [a Ciudad de Choele Choel hasta Puerto Madryn producira la vinculacion del
SIP con el SAD|, y que la Resolucion 831/2003 de 1a Secretaria de Energia incluy6 dentro del
mencionado Plan la interconexidn entre Puerto Madryn y Pico Truncado, posibilitando integrar
eléctricamente la Regidn Patagonica al resto del pais con su posterior prolongacion hasta las
locatidades de Rio Gallegos y Rio Turbio.

En el articulo séptime del Convenio Complementario a la Segunda Addenda al
Compromiso Federal por el Crecimiento y la Disciplina Fiscal, celebrado el 29 de noviembre de
2001 entre et Estado Nacional y ia Provincia de Santa Cruz, se dejé aseniado "que el Decreto
1.378/2001, comenzara a ejiecutarse seguin sus previsiones, cuando la obra de interconexién
gue vincule a la Provincia de Santa Cruz con el Sisterna Argentino de Interconexién (SADI,
incluya a la ciudad de Rio Gallegos™; por lo cual se entiende que la conexién de la Provincia de
Santa Cruz con el SAD! quedaria materializada cuando se conecte a dicha ciudad™, generando
la consecuente eliminacion del recarge del seis por mil {6 %o).

4.3 EL PROYECTO. OBJETIVO Y DEFINICION

E! objetivo del proyecto de interconexion es solucionar el problema de fondo utilizando
energia a mas bajo costo, eliminando la necesidad de subsidios cruzados, beneficiando tanto a
ios habitantes de la Provincia de Santa Cruz, como a los habitantes del resto del pais.

Para la definicidon del proyecto que estamoes analizando, se supone como dada la linea
entre Puerto Madryn y Pico Truncado en 500 kV. De esta manera el Proyecto queda acotado a
la vincuiacién entre Pico Truncado y Rio Gallegos, con una longitud de lineas de
aproximadamente 620 km, afectando directamente a sélo 4 {cuatro) localidades de la Provincia
de Santa Cruz, las cuales son de norte a sur, Puerto San Julian, Cmte. Luis Piedra Buena,
Puerto Santa Cruz y Rio Gallegos {(capital de la Provincia). (Ver Mapa A4 en Anexo A).

4.4 SITUACION SIN PROYECTO

En la Situacién Sin Proyecto, la metodologia de abastecimiento de energia eléctrica
contintia siendo a través de generacion aislada, incorporandose potencia en cada una de las
cuatro localidades a medida que lo requiera la demanda.

Se estimé fa demanda para el afio 2003 utilizando como variable proxy la generacién
de energia correspondiente al afio 2001 de las cuatro localidades afectadas al proyecio,
descontando un factor de pérdidas promedio de energia para la Provincia de Santa Cruz en el
periodo 1997-2001 del 14,19 %, y adicionandole una tasa de crecimiento de la demanda del
544 % anual, estimada como promedio del incremento en la generacion de las cuairo
localidades en el mismo periodo. Esta iasa de crecimiento de ia demanda se mantiene para
todo el periodo de evaluacion del proyecto.

'® Considerando la normativa mencionada en este trabajo, dada que continuarian aistadas unas cuantas localidades
ubicadas en el centro y oeste de fa Provincia de Santa Cruz.
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Cuadro N° 6 - Generacion y Demanda Estimada para el afio 2003

- Generacion | Demanda
LOCALIDAD (MWh) (MWh)
Pto. San Julian 10.275,99 8.817,81
Cmte. Luis Piedrabuena 6.948,50 5.962 49
Pto. Santa Cruz 8.656,92 7.428,49
Rioc Gallegos 128.328,16| 110.118,19
TOTAL 154.209,57 | 132.326,98

4.5 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

La longitud de la linea y las bajas cargas de conexion hacen que éste proyecto
presente una elevada complejidad técnica, principaimente en relacion a los niveles de tension a
lo largo del vinculo y a las pérdidas de potencia en la linea de transmision producto de la
resistencia del conductor. Adoptar la tensién adecuada en la linea y seleccionar el material y ia
seccion del conductor, entre otras cuestiones, son tareas que escapan al objeto y amplitud del
presente frabajo, por lo que se plantean tres alternativas en cuanto a niveles de tensién:
Alternativa A en 500 kV, Alternativa B en 220 kV y Alternativa C en 132 kV, utilizando
presupuestos tipo para el calculo de sus costos y considerando un estimado de las pérdidas de
energia que existirian en cada caso (Ver Anexo By E).

L os especialistas recomiendan para distancias fan importantes una linea en 500 kV
porgue asegura una mayor estabilidad, -aunque su elevado costo hace necesaria la evaluacion
en tensiones menores que permitan, a riesgo de mayaor inestabilidad en la linea, mejoras en las
condiciones econdmicas del proyecto {disminucion de costos)®.

4.6 CARACTERISTICAS DEL MODELO A UTILIZAR

Se utilizard un modelo construido a partir de diferencia de costos, que compara la
situacion sin proyecto optimizada con la situacién con proyecto para cada una de las
alternativas. El resultado de la aplicacion del modelo permitird afirmar si la situacidn con
proyecto en cada alternativa es mejor, peor ¢ igual a la situacién sin proyecto.

4.6.1 Supuestos establecidos

a) Se da como realizada la obra en 500 kV entre Choele Choel y Puertc Madryn, vy enfre
ésta Ultima y Pico Truncado.

b) lLa demanda de energia es independiente a la inclusion del proyecto y crecera en el
mismo porcentaje en gue crecidé en el periodo 1897-2001 para las cuatro localidades
implicadas en &l proyecto.

c} lgual calidad del bien consumido: implica que cualquier cantidad consumida de
electricidad brinda igual beneficio marginal social cualquiera fuere la fuente
generadora.

% E} instituto de Energia Eléctrica (.LE.E.) de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de San Juan, a
soficitud de la empresa S.P.S.E, realizé un estudio en el afio 1984, fendiente a evaluar técnica y econdmicamente la
interconexion de Rio Gallegos al MEMSP, recomendando, en una evaluacién preliminar, un nivel de tension de 132 kV,
la presencia de generacion en Rio Gallegus (extremo del sistema) y la presencia de instalaciones de compensacitn; en
Ia actualidad se encuentra evaluande una alfernativa en 220 kV, debido a que la alternativa anterior no seria lo
suficientemente estable para su operacién.
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d} El proyecto no modifica el esquema tarifario de SPSE.

e) Eltipo de cambio a utilizar es de 2,90 $ = 1U$S*".

f) El valor residual de la inversién en obras es del 25 %22

@) El! presupuesto de la obra comprende un 15% de costo de mano de obra y un 85 % de

costo de materiales™.

4.6.2 ldentificacion de beneficios

Los beneficios sociales netos directos (BSND) asociados con el proyecto quedaran
determinados por la diferencia de costos sociales directos entre la situacion con proyecto
(CSD,) y la situacion actual optimizada (CSD,):

BSND = CSD, —CSD,

siendo,

CSD, = Cge, + Cens, + T exp,
Y,

CSD, =Ce, + Cens, + 1, +T,
donde,

Cge, : costo de generacion de energia.
Cens, : costo de /a energia no suministrada.
lexp, . inversiones en expansion de la generacion.

Ce, : costo de la energia.

Cens, : costo de la energia no suministrada.
1 2
T, :remuneracién al transporte.

. inversiones {lineas, estaciones fransformadoras, ett.)

21 Tipo de cambio vigente al momento de [z evaluacion.
22 Porcentaje utilizado usualmente por el Ministerio de Economia de la Nacion para este tipo de obras.
23 Proporcion estimada por la Secretaria de Energia de la Nacitn, segan situacion actual de la economia.
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4.6.3 Determinacion del Horizonte de Analisis

Es usual utilizar para este tipo de obras un periodo de analisis de 25 afios. Este plazo
concuerda con la duracion econdmica de los activos que generara el proyecto.

En este caso, el periodo comprende desde el dia en que comienzan a ejecutarse las
obras y hasta el Ultimo dia del afio nimero 25. Las obras tendrian inicio estimado en el afio
2004, siendo el ditimo afio de anélisis el 2029.

4.6.4 Precios de Cuenta a utilizar para ajustar los Flujos en términos sociales

Para calcular el valor social del recurso energia, se utiliza el precio final de la energia
sin impuestos, ya que éste nos proporciona una aproximacién al costo del recurso para la
sociedad.

Para las inversiones en obras (inversién fisica) y los costos de operacion y
mantenimiento se uliliza un coeficiente de precio de cuenta de 0,80. Para calcular el costo
social de la mano de obra que se reciueriré en la construccion de !a misma, se utiliza un
coeficiente de precio de cuenta de 0,65,

4.6.5 Demanda

Segun lo expresado en el punio 4.4 y en el supuesto b del punto 4.6.1 el crecinﬁ%ento de
la demanda anual estimada para el horizonte de andlisis es de 5,44 %.

Como comparativa y a efectos de verificar la consistencia de la tasa de crecimiento de
la demanda estimada, se presenta un cuadro con las tasas estimadas para el desarrollo del
Plan Federal de Transporte:

Cuadro N° 7 — Demanda en el Plan Federal de Transporte

REGION / PERIODO 2000-2010
COMAHUE 4.2%
NOA 6.2%
CUYO 5.4%
RESTO 5.5%

4.6.6 Tasa Social de Descuento

La tasa social de descuento a utilizar para descontar los flujos de beneficios netos es
del 12% anual, en concordancia con la tasa utilizada en la mayoria de las evaluaciones
socioecondmicas de proyectos en Sudamérica.

4.7 EVALUACION SOCIOECONOMICA DEL PROYECTO

La evaluacion del proyecto se realiza a nivel de perfil®®, utilizando en algunos casos
promedios de coslos para la medicion de variables, o que hace necesario una mayor
aproximacion de los mismos en un nivel superior de analisis.

24 Estos coeficientes han sido ulilizades en diversas evaluaciones por la Direccion Nacional de Inversién Publica del
Ministerio de Economia de la Nacion.

25 Es la etapa que sigue a la idea en el proceso de estudio de preinversidn de un proyecto. Le siguen las elapas de
prefactibilidad y factibilidad, que incorporan andlisis con informacidn primaria y mayor grado de profundidad en los
estudios.
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4.7.1 Calculo de Costos Sociales Directos de la Situacion Sin Proyecto

4.7.1.1 Costo de Generacion de Energia (Cge, )

Los costos de generacion de energia a considerar son los de operacion y
mantenimiento de los equipos de generacién actuales y de los que se incorporan en el
transcurso del horizonte de andlisis del proyecto. Ademas se incluye el costo del alquiler de
cinco maquinas marca Caterpillar M35169 con generador de 1400 KVA, dicho costo anual se
estima en U$S 300.000 (5% de su costo aproximado).

En el marco del Plan Federal de Transporte, en ! afio 1998 se estimé un costo de
generacion para equipos diesel de U$S 60/MWh, debido a la distorsién en los precios relativos
producto de la devaluacién y en base al cambio producido en los precios del combustlble
utifizado en este tipo de generadores, se estimé un costo actualizado de U$S 37, 27/MWh?®

El valor actual de los costos de generacion de energia a precios sociales aplicado a la
demanda estimada es el siguiente:

e,: $142.351.615

4.7.1.2 Costo de la Energia no Suministrada (Cens, }

La Energia No Suministrada (ENS) es el déficit de energia producido por no satisfacer
la totalidad de la demanda; puede producirse por faltas en generadores, transformadores o
lineas, su valorizacién resulta ttil como medida de calidad del servicio y representa el perjuicio
econdmico sufrido por la comunidad al verse privada del suministro de energia eléctrica.

Para determinar el Costo Anual de la Energia no Suminisirada, en cuanto a valores
fisicos (MWh) se utilizé la estimacion realizada por la Universidad Nacional de San Juan
(UNSJ) hasta el afio 2020; a partir de ese afio se utilizd una tasa de decrecimiento anual igual
al promedio de! periodo 2003-2020; luego se multiplica a la ENS por el correspondiente cosio
establecido por la Secretaria de Energia de la Nacion, que es de $1500/MWh (Ver Cuadro F1
en Anexo F).

De esta forma el valor actual del Costo de la Energia no Suministrada para la Situacién sin
Proyecto es:

Cens, :$ 14.441.133

4.7.1.3 Inversidn en Expansion de la Generacion (/exp,)

Para determinar las inversiones necesarias para afrontar ef crecimiento de la demanda,
se establecieron valores limites de Potencia/Generacion; estos valores son los minimos que
presentan las respectivas localidades en el periodo 1987-2001. Cuando alguna localidad posee
un porcentaje inferior al minimo preestablecide se proyecta una compra o un traspaso de
generadores desde Rio Gallegos hacia las otras localidades, de esta manera Rio Gallegos va
reemplazando su parque generador por equipos mas modernos y de similares caracteristicas
{Ver Anexo B, punto 3.2).

Las inversiones en expansion de la generacion proyectadas presentan un valor actuat a
precios sociales de:

|[Zexp, :$ 34.528.514

26 Datos suministrados por ia Secretaria de Energia de la Nacign.
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4.7.1.4 Costos Sociales Directos de la Situacién Sin Proyecto (CSD;)

Los Costos Sociales Directos de la Situacion Sin Proyecto se obtienen como sumatoria
de los ires conceptos expuestos precedentemente:;

CSD, = Cge, + Cens, + I exp, = $142.351.615+$14.441.133+$34.528.514 = [$ 191.321.262]

4.7.2 Calculo de Costos Sociales Directos de la Situacion Con Proyecto
4.7.2.1 Costo de la Energia (Ce, ).

La energia que se genera en la Situacion Con Proyecto debe ser adquirida en el
Mercado de Energia Eléctrica. Para calcular el costo de consumo de ener%ia, a la demanda
anual estimada se la multiplica por el Precio Medio del Monémico de Energia 4 que pagd SPSE
en el afio 2002 por operaciones en el MEMSP, que es de $35,31/MWh. Se adiciona una tasa
esperada de crecimiento de precios del 1% anual.

El Costo actualizado de consumo de Energia para todo ef periodo asciende a:

Cce, : $ 55.366.297

Al costo de consumo de energia se le suma el cosio de las pérdidas de energia
producto del transporte de la misma. Las pérdidas estimadas de energia en [a red se calcularon
mediante férmulas proporcionadas por CAMMESA,; los valores son aproximados debido a que
existen muchos factores que inciden en su célculo {Ver Anexo E). En porcentaje, las pérdidas
estimadas para cada alternativa son: '

P ALTERNATIVAA (500kV): 1,5%
P ALTERNATIVAB (220kVy: 7%

P ALTERNATIVAC (132kV): 17 %

El costo de las mismas surge de multiplicar dichas pérdidas por el valor de la energia:

P ALTERNATIVA A (500 kV): Cpe,: $843.141

P ALTERNATIVA B (220 kV): Cpe, : $4.673.355

P ALTERNATIVAC (132kV):  |Cpe, : $ 11.340.084

- Sumando al Costo de Consumo de Energia, el Costo de las Pérdidas, obtenemos el
Coslo de 1a Energia para cada alternativa;

P ALTERNATIVA A (500 kV): Ce, :$ 56.209.438

P ALTERNATIVA B (220 kV): Ce, :$ 59.533.652

P ALTERNATIVAC (132kV):  |Ce, :$ 66.706.381

# Incluye el precio de la energia y de la potencia.

33




4.7.2.2 Costo de la Energia No Suministrada (Cens, )

Para estimar la ENS correspondiente a la Alternativa A, se utilizd un Indice de
Severidad de Fallas (ENS/DEM*10.000)*, promedio del periodo 1999-2002 para el MEMSP, de
35,90, para determinar el costo se multiplica la ENS por $1.500/MWh?> {Ver Cuadro F1 en
Anexo F).

La ENS tiende a incrementarse a menor tensién de ia linea, por lo cual para las
Alternativas B y C se utilizé un factor de ajuste basado en el presupuesto de las lineas:

Cuadro N° 8 — Factor de Ajuste

LINEA BASE/LINEA ALTERNATIVA | FACTOR DE AJUSTE
500132 2,7
500/220 1,42

El Costo de ia Energia No Suministrada para cada una de las alternativas es:

P ALTERNATIVA A (500 kV): Cens, :$ 142.789

P ALTERNATIVAB (220kV):  |Cens, :$ 203.094]

P ALTERNATIVA C (132 kV): Cens, :$ 384.955

4.7.2.31Inversiones (/,)

Las inversiones consisten en las obras a desarrollarse para la construccién del tendido
de la linea de alta tension, en las Estaciones Transformadoras a ubicarse en cada localidad y
en las inversiones futuras necesarias para mantener el sistema en condiciones de operatividad.

Para estimar el costo en Estaciones Transformadoras y el costo de Inversiones Futuras
para la situacion con proyecto con lineas de 220 kV y 500 kV, se utilizé el costo de las
Estaciones Transformadoras con la linea de 132 kV (estimado por UNSJ) adicionandole el
porcentaje de diferencia en el costo de lineas para cada caso.

La inversién en obras se estima en base a un costo por Xilémetro de un presupuesto
tipo elaborado por la Secretaria de Energia de la Nacidn para Ia linea de 500 kV y por la
Direccion de Energia de la Provincia de Santa Cruz para las dos alternativas restantes; para la
linea de 132 kV es de U$S 64.332, para la linea de 220 kV es de U$S 121.938 y para la linea
de 500 kV de U$S 173.436 (Ver Anexo B). -

En el afio 2006 concluyen las obras, generandose una desinversion por desafectacion
de los generadores de energia actuales, por lo que se descuenta del valor de la inversion, el
estimado de su valer para dicho afio. Para estimar el valor de los generadores se utilizé un
periodo de amortizacion de 25 afios con un valor de recupero del 10 % {Ver Anexo G).

Et costo actualizado y a precios sociales de las inversiones para cada alternativa es:

P ALTERNATIVAA (500 kV): |1, :$ 197.565.807

* £ Indice de Severidad de Fallas se obtiene al dividir la Energia no Suministrada por la Demanda {en MWHh), vy luego
multiplicando el resulfado por 10.000.
2 Manto establecido por la Secretaria de Energia de ta Nacidn.
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P ALTERNATIVA B (220kV): {7, :$ 134.413.502

P ALTERNATIVA C (132 kV): I,:$ 63.772.291

4.7.2.4 Remuneracion al Transporte (7))

Se estimaron en base al precio del Transporte para el MEMSP, transformado a $/MWh
por CAMMESA que es de $ 2, 29/MWh. El costo total actualizado del transporte es:

7, : $3.144.011

4.7.2.5 Costos Sociales Directos de la Situacién Con Proyecto (CSD,)

lLos Costos Sociales Directos de la Situacion Con Proyecto, se obfienen como
sumatoria de los cuatro conceplos expuestos precedentemente:

CSD, = Cce, +Cens, + I, + T,

P ALTERNATIVA A (500 kVY:
CSD, =$56.209.438+$142.789+$197.805.197+$3.144.011= $253.690.421

P ALTERNATIVA B (220 kV):
CSD, =$59.533.652+$203.094+$134.413.502+$3.144.011= $195.006.581

P ALTERNATIVA C (132 kV):
CSD, =$66.706.381+$384.955+$ 63.772.291+$3.144.011=$132.932.446

4.7.3 Beneficios Sociales Netos Directos (BSND)

Los Beneficios Sociales Netos Directos resultan de realizar la diferencia entre los
Costos Sociales Direclos de la Situacidn Sin Proyecto y los Costos Sociales Directos de la
Situacion Con Proyecto:

P ALTERNATIVA A (500 kV):

P ALTERNATIVA B (220 kV):
BSND = CSD, —CSD,=$ 191.321.262 - $195.006.581=

P ALTERNATIVA C (132 kV);
BSND = CSD, —CSD, = $ 191.321.262 - $132.932.446=$ 58.388.817
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4.7.4 Beneficios y Costos Socioeconémicos Indirectos y Externalidades del
Proyecto

No esta planteado dentro del modelo a utilizar el calculo de Beneficios y Costos
Socioecondmicos Indirectos y Externalidades del Proyecto, lo que no implica la inexistencia de
los mismos.

Pueden existir Beneficios Socioeconémicos Indirectos producto de la realizacién del
proyecto al beneficiar la actividad productiva de la region, pero con el supueste d) del modelo
pianteado, estos beneficios no serian de significancia como para modificar sus conclusiones.

En lo relativo a las Externalidades, se pueden mencionar como negativas la
contaminacion visual que producen las lineas en las cercanias de localidades y caminos y los
impactos ambientales sobre el medio natural originados a causa de ios campos eléctricos y
magnéticos; puesto que la linea habra de atravesar un area con muy baja densidad
poblacional, los efectos negativos se hacen poco significativos. En cuanto a Externalidades
positivas se tienen, entre otras, la eliminacién de la contaminacion producida por la utilizacién
de combustibles fosiles y la eliminacion de ruidos producto de que los equipos de generacién
se encuentran dentro del gjido urbano de cada una de las localidades. A la poca significacién
de las externalidades con respectc a la magnitud del proyecto, puede adicionarse como
fundamentacion de su no inclusién en el modelo, la virtual compensacién originada al
producirse externalidades en ambos sentidos.

4.7.5 Beneficios y Costos Intangibles

Este tipo de beneficios y costos al ser intangibles no se consideran dentro del modelo,
pero pueden jugar un papel importante, principalmente en los casos donde la realizacion del
provecto en términos socioecondmicos se encuentre préximo a la indiferencia.

Pueden mencionarse como beneficios intangibles, el desarrollo regional como politica
de estado y la posibilidad, en escenarios futuros, de la produccién de energia a escala desde el
sur de la Provincia de Santa Cruz, situacién gque hoy no resulta viable por el grado de
saturacion que presentan fa lineas gque vinculan a los mayores centros de consumo de energia
del pais, y al bajo costo del gas y su transporte, en relacién al costo de transporte de energia
eléctrica.

4.7.6 Indicadores de Rentabilidad del Proyecto

« VALOR ACTUAL NETO SOCIAL (VANS): Al utilizar cifras actualizadas para calcular los
Beneficios Sociales Netos Directos, al considerar para su calculo precios sociales, y al no
considerar efectos indirectos y externalidades, los Beneficios Sociales Netos Directos
representan el correspondiente Valor Actual Neto Social, asi tenemos:

&

£
i

t

b ALTERNATIVA A (500 kV): VANS = [§ - 82.35
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w

P ALTERNATIVA B (220 kV): VANS= [3 -3.88

P ALTERNATIVAC (132 kV): VANS=[$ 58.388.817]
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» TASA INTERNA DE RETORNO SOCIAL (TIRS): Las tasas internas de retorno para cada
una de las alternativas planteadas son las siguientes:

P ALTERNATIVAA (500kV). TIRS=| 8,31 %

P ALTERNATIVAB (220 kVY: TIRS = [11,71 %

P ALTERNATIVAC (132 kV): TIRS = |20,21

4.7.7 Razoén Beneficio-Costo Socioeconomica (RBCS)

La razén beneficio-costo socioecondmica en este caso esta dada por el cociente de los
costos de las dos sitluaciones:

CSD,
csD,

RBCS =

Para cada alternativa tenemos:

> ALTERNATIVA A (500 kV): RBCS =

) ALTERNATIVA B (220 kV): RBCS =

P ALTERNATIVA C (132 KV): RBCS =

4.7.8 Periodo de Recupero Social de la Inversion (PRSI)

Se calcula el perfodo de recupero social de la inversion suponiendo que el flujo
actualizado posterior al horizonte de analisis no varia.

E! periodo de recupero para cada alternativa es:

P ALTERNATIVA A (500 kVY. PRSI = |46 afios

P ALTERNATIVA B (220 kV): PRSI = |28 afio

P ALTERNATIVA C (132 kV): PRSI = [13 afio

4.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y RIESGO

Para realizar el andlisis de sensibilidad y riesgo se uiilizé el programa de simulacién
Crystal Ball, mediante el cual por medio de iteraciones aleatorias sucesivas (simulacién de
Montecario}, en funcion de la distribucién de probabilidades de las variables relevantes, reporta

la funcién de distribucién de probabilidades del VANS y de ia TIRS, ademas de estadisticos
basicos y percentiles,

Al no tener informacién respecto al comportamiento de clertas variables, se les asigné
una distribucién triangular con valor medio igual al valor estimado para la obtencion de los flujos
y con rangos subjetivos (en base a juicio de expertos) que prevén una tendencia de precios del
sector energético hacia valores internacionales, reflejados en distribuciones asimétricas.
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Excepto las pérdidas de energia en red y la inversion en obras, que son propias de cada
alternativa, el resto de las variables poseen fa misma distribucién para las tres alternativas
analizadas. Las distribuciones adoptadas pueden verse en el anexo D.

4.81 Analisis de Sensibilidad

Este ané&lisis permite medir la sensibilidad del resultado del proyecto con respecto aun
cambio en el valor de las variables relevantes.

Los siguientes cuadros muestran las variables seleccionadas como relevanies, y su
contribucidn a la variabilidad del VANS para cada una de las alternativas. El orden de las
variables refleja, de mayor a menor, el grado de sensibilidad que presentan con respecto al
VANS, el cual se expone en porcentaje en la segunda coiumna y visualmente en el grafico de
barras.

Puede observarse que existen tres variables que afectan positivamente al VANS: e}
costo de operacion y mantenimiento, la tasa de crecimiento de la demanda y el tipo de cambio;
¥ cuatro que lo afectan negativamente: la inversion en obras, la tasa de crecimiento de precios
de Ia energia, el costo de iransporie y las pérdidas de energia en red. La tasa de crecimiento
de la demanda y el tipo de cambio afectan tanto a la situacion sin proyecto como a la situacion
con proyecto, el costo de operacidn y mantenimiento es propio de la situacién actual, y las
variables que afectan negativamente al VANS son propias de la inclusién de! proyecto.

Los costos de operacién y mantenimiento presentan una significativa sensibilidad al
VANS en las tres alternativas, teniendo un peso relativo similar. Los costos de transporte y las
pérdidas de energia presentan casi imperceptibles variaciones en el VANS, excepto en la
alternativa C donde las pérdidas de energia comienzan a adquirir mayor relevancia. La
inversion en obras genera una importante variabilidad del VANS en la alternativa A, siendo en
este caso la variable mas relevante, disminuyendo su imporiancia en |a alternativa B y
significativamente en la C. La tasa de crecimiento de precios si bien provoca una importante
variabilidad del VANS en las tres alternativas, es en la alternativa C donde lo hace con mayor
significacion. La tasa de crecimiento de la demanda afecta la sensibilidad del VANS de manera
casi uniforme y en proporcién considerable en las tres alternativas. Por (ltimo la variacion del
tipo de cambio no provoca practicamente variacion en el VANS para la alternativa A, pero si lo
hace en ias ofras altemnativas y con mayor significacion en la C.

Cuadro N° 9 —Andlisis de Sensibilidad en Alternativa A (500 kV)

Sensitivity Chart

Target Forecast:'_ VANS
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Cuadro N° 10 —Analisis de Sensibilidad en Alternativa B {220 kV)

" Sensitivity Chart

.- ‘TargetForecast: VANS
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Cuadro N° 11 —Analisis de Sensibilidad en Alternativa C (132 kV}

" Sensifivity Chart

Target Forecast: VANS
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4.8.2 Andlisis de Riesgo

El modelo planteado en este trabajo fue expuesto a 10.000 escenarios posibles a fin de
estimar el impacto del riesgo sobre los resultados proyectados.

En los cuadros N° 12 y N°® 14 se expone un comparativo de los valores obtenidos para
cada alternativa de los estadisticos del VANS y de la TIRS, respectivamente.

Puede observarse una cordirmacion a través de la media de los valores obtenidos en
el punto 4.7.8, con una mejora a favor del proyecto para las altemativas A y B. La desviacién
estandar refleja una alta dispersion de los valores con respecto a la media, especialmente para
el VANS. La alternativa C presenia una variabilidad relativa menor que las otras alternativas
(menor coeficiente de variabilidad), tanto para el VANS como para la TIRS.

La amplitud del rango de valores para el VANS de las tres alternativas es similar y
cercano a los 100 millones de pescs, siendo la alternativa C la Gnica que posee un rango de
valores de signo positivo. En cambio para la TIRS la amplitud del rango difiere sensiblemente
entre fas alternativas.

t.a distribucion de las tres alternativas es virtualmente simétrica, tanto para el VANS
como para la TIRS, como io indican los bajos valores de asimetria; esta caracteristica también
puede verificarse observando que el valor de la media es muy cercano al valor de la mediana.
La simetria sumada a valores de curfosis muy proximos a 3 (valor que toma en la distribucion
normal}, indica que las distribuciones presentan una forma muy similar a la distribuciéon normal.
El error estandar promedio muestra una baja desviacion del valor medio real con respecto al
estimado.

En los graficos pueden observarse las caracteristicas de las distribuciones del VANS v
de la TIRS, y el porcentaje de certeza que los valores caigan en determinado rango.

Los percentiles de los cuadros N° 13 y N® 15 representan la confiabilidad de legar a un
valor determinado por debajo de cierto umbral. En el cuadro N° 13 puede observarse que existe
una probabilidad del 100% que el VANS sea negativo en la alternativa A, una probabilidad del
50% que sea negativo en la alternativa B y una probabilidad del 100% que sea positivo en la
alternativa C. En el cuadro N° 15 puede observarse que existe una probabitidad del 100% que
la TIRS sea menor al 12% en la alternativa A, una probabilidad del 50% gque sea mayor al 12%
en la alternativa B y una probabilidad del 100% que sea mayor al 12% en la alternativa C

Cuadro N° 12 — Estadisticos del VANS

Estadisticos Alternativa A (500 kV) | Alternativa B (220 kV)| Alternativa C (132 kV)
Media $ -58.663.135 $ 136.239 $ 58.207.753
ediana $ -59.030.539 $ -262 595 $ 58.156.061
Desviacion Estandar $ 15.092.967 $ 14.013.415 $ 13.933.803
arianza 2E+14) 2E+14 2E+14
simetria 0,10 0,11 -0,02,
[Curtosis 2,92 2,94 2,94
cef. de Variabilidad -0,26 102,86 0,24
Rango Minimo $ -108.356.855 $ -46.740.883 $8.783.798
Rango Maximo $-3.638.818 $ 53.845.844 $ 106.617.159
mplitud de Rango $ 104.718.037) $ 100.586.728 $ 97.833.381
Error Estandar Medio| $ 150.929,67 $ 140.134,15 $ 139.338,03
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GRAFICO N° 1 -Distribucién

del VANS- Aiternativa A (500 kV)

GRAFICO N° 2 —Distribucién

del VANS- Alternativa B (220 kV

GRAFICO N° 3 —Distribucién

del VANS- Alternativa € (132 kV
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Cuadro N° 13- Percentiles del VANS

Percentiles |Alternativa A (500 kV)| Alternativa B (220 kV} Alternativa C (132 kV)|

0% $ -108.356.855 $ -46.740.883 $ 8.783.798

10% $ -77.897.751 $ -17.895.536 $ 39.881.930;

20% $-71.431.238 $-11.623.083 $ 46.615.065

30% $ -66.756.768 $ -7.370.436 $ 51.227.58%

40% $-62.817.692 $-3.750.613 $ 54.6933.219

50% $ -59.030.539 § -262.585 $ 58.156.061

60% $-55.130.781 $ 3.356.987| $ 61.613.017

70% $ -51.074.712 $7.318.324 $ 65.349.641

80% $ -45.948.527| $ 11.835.672 $ 69.927.810

90% $ -38.885.808 $ 18.560.093 $ 76.151.592

100% $ -3.638.818 $ 53.845.844 $ 108.617.159

Cuadro N° 14 — Estadisticos de la TIRS
“' Estadisticos Alternativa A (500 kV) | Alternativa B (220 kV)| Alternativa C (132 kV)

edia 8,50% 11,98% 20,23%
Mediana 8,50% 11,98% 20,25%
Desviacion Estandar 0,96%j 1,13% 1,62%
arianza 0,01% 0,01% 0,03%
simetria -0,07 -0,04 -0,12
urtosis 3,00 3,00 3,04
oef. de Variabilidad 0,11 0,09 0,08
Rango Minimo 5,10%; 7.92% 13,66%
Rango Maximo " ,80%[ 15,99% 25,63%
mplitud de Rango 6,70%, 8,06% 11,97%
Error Estandar Medio 0,01% 0,01% 0,02%)

GRAFICO N° 4 — Distribucion de la TIRS- Alternativa A (500 kV)
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GRAFICO N° 5 — Distribucion de la TIRS- Alternativa B (220 kV)
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GRAFICO N° 6 — Distribucion de la TIRS - Alternativa C (132 kV)
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Cuadro N° 15- Percentiles de la TIRS
Percentiles jAlternativa A (500 kV)| Alternativa B (220 kV) | Alternativa C (132 kV)

0% 5,10% 7.92% 13,66%
10% 7.26% 10,52% 18,15%
20% 7,70% 11,05% 18,91%
30% 8,02% 11,40% 19,42%
40% 8,27% 11,70% 19,84%
50% 8,50% 11,98% 20,25%
60% 8,74% 12,27% 20,65%
70% 8,99% 12,58% 21,08%
80% 9.30% 12,94% 21,59%
0% 9.73% 13,45% 22.32%
100% 11,80% 15,99% 25,63%




CONCLUSIONES

Los anuncios sobre grandes obras de infraestructura generan expectativas y
compromisos que tornan politicamente contraproducente la no concrecion de las mismas. El
decreto 1378/01 es una muestra de que en muchas opertunidades los anuncios anteceden al
andlisis socioecondmice de la conveniencia de realizar un determinado proyecto, haciendo que
la evaluacion nunca se realice o en definitiva no se tenga en cuenta al momento de tomar la
decision final sobre la alternativa mas conveniente para la sociedad.

La evaluacion socioeconémica de la inclusién de la Provincia de Santa Cruz en el
Sistema Argentino de Interconexion de Energia Eléctrica, realizada mediante un modelo
construido a partir de diferencia de costos, en un analisis a nivel de perfil, utilizando la
informacion disponible al momento de la evaluacion, permite afirmar que: la situacidn con
proyecto resulta mejor que la situacién actual, para la alternativa en un nivel de tension de 132
kV (alternativa C); sin embargoe la situacion con proyecto resulta peor que la situacién actual en
niveles de tensién superiores (220 kV y 500 kV, alternativas B y A respectivamente).

El andlisis de sensibilidad refleja que el costo de operacion y mantenimiento, ia
inversién en obras y la tasa de crecimiento de precios y demanda, son las variables relevantes
que impactan mas fuertemente sobre Ia rentabilidad del proyecto.

Los resultados del andlisis de riesgo muestran que existe una probabilidad del 98,72%
que el VANS sea superior a $20.000.000 para [a alternativa C, una probabilidad del 49,27%
que sea positivo para la alternativa B y una probabilidad del 99,33% que sea inferior a
-$10.000.000 para |a alternativa A.

El desarrolio de 1a region y el aporte a la integracion en transporte de energia eléctrica
de todo el territorio nacional, son importantes beneficios intangibles que generaria la inclusion
del proyecio de interconexion, cualquiera fuese la alternativa adoptada.

Por lo expuesto puede conciuirse gue deberia realizarse el proyecto de interconexion
de la Provincia de Santa Cruz con el Sistema Argentino de Interconexion de Energia Eléctrica
en una fension de 132 KV, dade que resulta lo mas conveniente para la sociedad en su
conjunto.

Para mejorar el andlisis, se debe profundizar la investigacion confinuando con el
correspondiente estudio de prefactibilidad, que permita incrementar la calidad de la
informacién que se tendrd en cuenta al momenio de tomar la decision de ejecutar o no el
proyecto.

En la medida en que se efectiien los respectivos procesos de formulacion, evaluacion y
seleccion de proyectos, se lograra un incremento en la productividad de la inversion pablica y
coOmo consecuencia un mayor bienestar social producto de ia mejor asignacion de los recursos
del Estado;, de oira forma seguiremos padeciendc anuncios de obras que terminan
consumiendo recursos escasos, mientras existen potenciales proyecios rentables que esperan
SU concracion.
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MAPA A1- SISTEMA ARGENTINO DE INTERQONEXION Y SISTEMA
INTERCONECTADO PATAGONICO

ANEXO A - MAPAS
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MAPA A2- PLAN FEDERAL DE TRANSPORTE

En este mapa pueden observarse las lineas en 500 kV propuestas en el marco del Plan
Federal de Transporte (lineas de color rojo) y las lineas en 500 kV existentes
actualmente en ef SADI (lineas de color verdej.
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Fuente: CAMMESA.
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MAPA A3- INTERCONEXION MEM-MEMSP

En este mapa se representa la traza de la linea en 500 kV que interconectara al Sistema
Patagénico con el SADI, uniendo a las localidades de Choele Choel con Puerto Madryn
con una longitud de la linea de 354 km.

Fuente: CAMMESA.
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MAPA A4- L!'NEA DE TRANSMISION DEL PROYECTO DE
INTERCONEXION DE LA PROVINCIA DE SANTA CRUZ AL SADI

La linea roja marcada en el mapa no refleja una traza sugerida, sino una poligonal que
une a las localidades comprendidas en el proyecto, permitiendo visualizar en forma
aproximada la magnitud de la obra.

Fuente: Elaboracion propia en base a2 mapa suministrado por la Direccion de Energia de la
Provincia de Santa Cruz.
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ANEXO B - PRESUPUESTOS

1) PRESUPUESTOS DE LINEAS

CUADRO B1 - ALTERNATIVA A (500 kV)

LINEA DE TRANSMISION DE 500 kV. PRESUPUESTO TIPO.
Se ha adoptado una linea de 500 kV con las siguientes caracteristicas:
Longitud (km): 500
Terreno: 100% kano
Fundaciones c/agua: aprox. 25%
Estructuras arrientadas: 91% l
Caminos y accesos: medio-bueno
[Servidumbre: bajo-productivo
COSTOS DIRECTOS uss
1. OBRAS CIVILES 19.385.580
2. MONTAJE Y TENDIDO 14.086.222
3. ISUMINISTROS l 34.537.129
4 SERVIDUMBRE l 2.000.000
'SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 70.008.941
COSTOS INDIRECTOS
1. CONSTRUCCION/OP. OBRADORES 2.400.000
2. DIRECCION DE OBRA/PERSONAL 1.500.000
3 INGENIERIA Y ESTUDIOS 700.000
4 IMPREVISTOS | 3.347.181
SUBTOTAL COSTOS lNDtTECTOS | | l 7.947.181
SUBTOTAL COSTOS DIREICTOS + I,NmRECTIOS | | 77.956.122
IMPACTACION COSTO ESTRUCTURAL DE LA EMPRESA 6.236.490
TOTAL COSTOS DIREC.+ INDIREC.+IMPACT, ESTRUCTURALDE LA EMP,| 84.192.612
SUPERVISION DE TRANSENER 2.525.778
TOITAL DE LA OBRA 86.718.390
COSTO POR KM DE LINEA 173.437

Fuente: Secretarfa de Energia de la Nacién.
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CUADROQO B2- ALTERNATIVA B (220 kV)
Y ALTERNATIVA C (132 kV}

ALTERNATIVA | 2 Y | i
Materiales 58.000,00 30.600,00
Transporte 2.900,00 1.530,00
Montaje 19.720,00 10.404,00
Subtotal 80.620,000 42.534,00]
iing., Sup., 8.062,00 4.253,00
Gastos Generales 22.171,00 11.897,00
imprevistos 11.085,00 5.848,00
Total s/imp 121.938,000 64.332,00

Fuente: Direccion de Energia de la Pcia. de Santa Cruz.

2) PRESUPUESTOS ESTACIONES TRANSFORMADORAS

CUADRO B3- PRESUPUESTOS ESTACIONES TRANSFORMADORAS

A-500kvV | B-220kV | C—-132kV
ALTERNATIVA US$S U$S U$S
San Julian 2.906.250 2.043.294 1.078.000
Piedra Buena 2.973.649 2.090.680 1.103.000
Rio Gallegos 4.766.465 3.351.153 1.768.000
Pico Truncado 760.262 534 517 282.000
TOTAL 11.406.625 8.019.643 4.231.000

Fuente: Elaborado en base a presupuesto de fa UNSJ para 132 kV.
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3) PRESUPUESTOS DE INVERSIONES FUTURAS
3.1) SITUACION CON PROYECTO

CUADRO B4 — INVERSIONES ESTIMADAS EN

SITUACION CON PROYECTO
ALTERNATIVA
| C-132kV |B-220kV|A - 500 kV

ANO uss uss Uss
2008 120.000 227.454 323.516
2015 623.000 1.180.864| 1.679.586
2026 451.000 854.847| 1.215.880)
2027 426.000 807.461] 1.148.481

1.620.000 3.070.627] 4.367.462

Fuente: elaboracion propia.

3.2) SITUACION SIN PROYECTO

CUADRO B5 - VALORES LIMITES POTENCIA/GENERACION

LOCALIDAD PORCENTAJE
Puerto San Julian 0,048%
Piedra Buena y Sania Cruz 0,059%
Rio Gallegos 0,041%;

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO B6 — VALORES EQUIPOS DE GENERACION

Nivel de Precios en la Industria — Plantas de Ciclo Simple
Modelo | Rendimiento (Kw) | Eficiencia Precio (U$S) U$S por kW
501-KB5S 3.950 29,00% 1.600.000 405,06
PGT5 5.220 26,80% 1.900.000 363,98
MF-221 30.000 32,00% 10.000.000 333,33
V64,3 63.000 35,40% 17.700.000 280,95

Fuente: Revista Gas Turbine World, edicién 2001.

53



000009'LL |096'E | 000°0¢ 2086° €L'0 00P'0S |9EvLL89 [SP'O 00€'¥SZ [££'285'G96 [PS'0 |ecove |vl'i8E'SP {8202
LL'0 00F0S {90°92Z'69 (2P0 00g'vZe 16'€.£'9€5 [8¥'0 20.'0Z [Z9'0G6'er |8T0Z
_ 1000761 18'0 00P'0G [€8°098°LY |P¥'O 00e'¥Z¢ m“o_ooN..wom Fm,_o (20402 [99'VEL OV (2202
ooo.oohh._. 000'€g| 000°0€ /90 00Fse _‘m‘_‘\.&.mm G50 00£'6€T Ov'956°cel [09'0 20,02 |SP'évLpE (9202
ooo.oom.,_. 02C's 0TTG 140 00b'ge mw.wvo_om e¥'0 00E'9LL [GL°208°L1Y [€90 ¢04°0¢ _.m_mmm..wm. geoe
000°000°0 |000'0E | =000°0¢ G.'0 00F'SE |29'99F'LF |S¥'0 00E'9/1 [€0'EEE 068 [0S0 28p'SL (/2'9ST'LE |#T0T
BL'0 Qor'se [LL2008P 18P0 00£'9L1L 9P #BL 0.E [25°0 Z8P'GlL |99'eb9'6C £20T
_ £8°0 00F'GE (B0'GBOZP [0S0 00€°9.1 |68'+B0 LGE |50 Z8y'SL [YZPLI'8C [220T
_ _ {0ZGLL £8'0 007'SE |LETEP'OF [E€G'0 00€'9L) PL'0BB'ZEE 8GO Z8y'Sl |€L'€99°9C [LT0T
000°004'21 {000°€9 | 000°¢9 29'0 088'c [8L'cOP'8E [BG'0 028281 [9L'LO8'GLE [L9'0 Zep'sl |90'882°GZ |020C
a9'0 088'€Z |£8°1Ch9e [CPO 028721 [£6'L0G 66T [99'0 Z8y'GlL [9e'¢86'eC [610C
08¥' P 690 088'Ee LLZPS PE [PPO 0ce'vel Nm_mmo.vwm,wmqo Z8bsl mm,mv\..wm 2107
108Y°F €0 088'€C |€5'09.°2€ [8F'0 00€'6Z1 (96'66€69¢ [6¥'0 [zog0L |p¥'eLsie |LL0Z
ooo.ooode 000°0E | =000'0¢ 12’0 0006l _.w_ONo._‘_m zG0 08L¢cl ZL'009°652 Nm.,o Z09'0lL m.v.mm.v.om oLoZ
790 000’6l |6Z'L9P'6C [EF'O 08.°€0L |BS'BLEZPT [GS0 2090l (88'cOv'BlL |SGL0T
890 00061 |4B8'SVB'LZ [SP'O 08.°€01 (/G'918'6TC 8GO T09'0y |LL'ZOVP'BL [PLOZ
1007 E ZL0 000’6l |0L'S05'92 [8F'0 082'€01 128'886°212 (190 c09'0) |le'esy'LL [el02
_ _ 290 009'G) | 19'LEL'GZ [29°0 081°20} {LEVLL'90Z |P9'0 20901 [€8'295'9) [Zl0T
000'000°0L [000°0E | -000°0% JW002°E mm.o. 009'GlL |89'0VBET |SS'0 081°L01 [€Z'6¥0'961 [89°0 2090l |28'869°GL [LiOC
| 69°0 009Gl [89'019ZC |[e¥'0  |08€08 |0V'PEG'SEL [0S0 ZOr'L |98'888'%) [0L0Z
00Z°¢ €0 0096l |0L'¥¥b'lZ [o¥'0  [08€08 eV IPE'9LL [25°0 20y’ [02'0zL %L [600T
90 002l m\l_hmm.om 080 086'€8 |6E'€PT L9 9GO cov'L |9LTee'el (8002
?9'0 00vZL |¥P'8826L €S0 08G'€B .'¥L9'8S1 [8G'0 Z0v'L [22'1l0L'eh |L002
_ . _ 89°0 00b'Zl |82'e6T’@l [95°0  [0BS'€R (BCLEFOS [LOD Z0v'.L [e6'sv0el 9002
000°000'04 |000°0E | =000°08 000°¢ LL'O oorCL |LP'6rE Ll |6S'0 085'€8 [£0'0L9'CPL [59°0 Zov'L |EP'PEELL G002
o g0 00r'ZL |se'vSrgl lep'o  josgos [1Z'e0esEl [Llr'0  |20vv  [L0'Ge80L [v00Z

SN M mommm_m@ s A ‘d |[UEIINF ueSiUan)/ 104 eI1ous)od cﬂ_om.hmcme ‘Uagy10delousidd|ugiselsuagl uas /10 epusiod(uoioelauss

‘soAsnN sodinb3 -z
, ‘sobajes) oy Ue sejus)sIXe SJLeILEN)IR] ; ; ;

| zo_m,mm_sz wodmba-s iAot U5 SOPEPISSOAN N,Eu sﬁ,m A sueng eipoid momu,__so oy uglnr ues ONV

O0ID3A08d NIS NOIOVIILIS N SYGVNILST SINOISYIANI — 28 O4avno




g8

870°'808'8Z¢ 8Z6¥8E'8E- S22 L0T’L |0 8920k 699669 2|01 €206  JOOD'OPI'EE |EVSOEZ'E |LLGZSSES _mmow_
986'¥Z28'62 19or 6P e 16vZ6ELLI0 280k 26£°660°€2|2s0vL0pS 10 |ggserze omm_mmm.om,_mmow_
9r9°eEL 9 _wm_‘.mmm.mm ZLy080°) [0VE'68S2 €LV L LLL0B9'1ZI28L°GOS' LS JO- 1L0999Z'¢ vmr.mmm.mv,rmom
SP8ySZ ol [0z ovL vZ 12,920} 16081 ¥LE  [¥E0'ZL 9£6'29€'021050° 107 001 .ooo.omm._‘m 08.'v82'¢ [0/2°98/ S 19202
009'291°2¢ 2801102 8sg'L/6 |0 G689°Zl 828'621'61 12624226 1000'0LSS  |090'C0E'S |€18'85Y S JS20T
09t'089'bS €05 V6881 914126 |0 BLE°CL 8O BSE L1 |P20'6L6°€.  {000'000'62 ekb'L2e'E |LBS'EST Ly |P202
20S'8kL'¥2 |gos2ss Ll coL'pL8 (0 201¥1 LET¥od 9L 1800°L0S 2y |0 LUB'BEC'E |180°1OL6E |E20T
Cee558'ee ZEL'BLI9L 190628 {0 vi8'¥l 16.°688'GL [pSOGESar o VLG BEE'E |6E6°9L1°LE |220T
L¥S'666°22 SrQ'CL9G1 fg8ge98/ |0 £89°G1 520'0/8'v) [z6a 1298 o _ SOCLLEE mwm.vmm.mm 1202
|eeg’60S €L 20s'6ZL vl 0gL syl |0 1491 ore'coa'el |LvE'geT R _ooo.omm._rm 0gogece |1ve 809 EE |0202Z
6% 0L’ LT jooroeeel 92 f0. 10 oer Ll 814 LLLEL |268'9V6 VE lo 00G'0EL'E [Z6E01E°LE 6102
92s¥i0°02 192100’} 984049 [0 S8E 8l 02l 2leel |88 8L0€E Io 000'698'Z [882°0LZ 0E |RLOZ
£02°680°61 18L88LEC 0sL'9g9 10 | GoL'Bl ¥ez'199'L) fzzoegzle Jo. 000°86S'¢ |220'889'8¢C 12102
G1£°960° LY S00°08¢ L) 6Ze€09 |0 _ 8eY'02 £€2°968'01 |02€'9/5'8S  000'000°6Z |00G2EE'T |0TBEVZ LT [9L0Z
LPO YO EL 686 VLS V| 102’248 [160/82°€  |166°12 G81°¥6L 0l J0e9'6E6'L2 |0 00S'S90'Z |0€L #£8'ST [S1OC
g6l°2e2'9) LL8JELOL  16/9°CKS |0 yeLee 8052496 |901LGLE9C O 000008l |901°82G+C ¥LOC
0ZL°8PE'SL ¥8e L2G'6 L189PLS 10 096'€2 vy.886'8 |¥0L'9/8%2 O |000EES'E |POLEPE €T JELOC
961°88v'11 896°€56'8 j2cL a8y {0 £92'52 6.50¥p8 |69l ey eT 10 _100s°482') 1999¥L1 22 JELOT
989°199°Cr EZrGly8 £v629r 10 8£9'92 £¥8'Ge6' . |600°290°LS J000'000'6Z |00S°000°L [606'990°L2 |110Z
g88°19L°CL cr9'606'L gsg'eey |0 180'82 L6k ery L 1L2STLLS LT |0 000'959°L |A26°610°02 |OLOZ
LCL'PEa el [8PO'vEY L soroly 10 S1962 8zo'ge6'9 189s8ze°Lz |0 0000LEZ [892'8L0'6Y 16002
¥06°0Z€°EL ZEQ'BLLL 226 PEE  [8hP'6eL 9zz LE 18p'299'9 {oe6'880'LZ 10 005'G96'Z |9EP'EL0'8) |800Z
691'82Z'vL 4048960 ove¥iE [0 ¥26°2¢ 9622919 94846402 |0 1000°1L29'c 19/8'94L° 41 14002
9lL.LZ62'65" G69 L2499 Zer2el (0L 82v 19 |226 2l ZyRESL'e 086 vEr L 0. 1z0828¢e°L [811°220°9 |900T
Lig'eperach-  |//G6F6'GEL |0 LLS6V6GEL O 0 ,_c _ 0. A0 g 1g00e
20'8%G 9t L0'8G8"9F 0 71086597 [0 10 _o __ 0 _ 0 Q #00¢
{r-8) (grL+9+9) (6) B Zi| 2l zsusn (g} _ {e+2+1) {e) Ldxa| |2 ysuan|w N:1ile)
{oy) $ V.10l _ g2 ¢ ¢$viol o ONV
anssg ¢aso LASO .

(AY 00S) V VALLVNSEL TV - LD

$0.L28¥1A SO.L3AN SATVIOOS SOIDI4AN3E - O OX3ANY




98t'014°90L 9028201~  |S2TL0Z°L |0 2081 ZLE'S09z|0ZL'ETr 068 JO00'0POEE (EPS0E2'E {LLGTSGES |6202
L26'ESY'82 1L 02952 éreech’l {0 96€'S1 a8y eor e |2s0vL0ve |0 22s8re’e 1085'928'05 18208
[656'¥19°SE £28°068'62 2lp080'L 1€29°028°L [E€2 9l g6k'e/6°22]284'506'LS |0 L09'89C'E {18l 6EL '8 1/202
6r2'698°'GL 108 LS vE LELYEOL 1L9F 1267 )L [LLLAL L6P 2L8°LZ]0S0'LOV'00L JO000EE'LS |08LP82'E 1042°98L°Gr |9202
L'920°LE 0E8 OvrZ' LE g868'L48 |0 8¥0'8l 926952 0¢|vi6'2l2 2 |o00'0iSs'e  [090°€0EE {E€16'65F EF |5202
L69'ZL9'ES EEE 296 61 oLL’Lee |0 6206} /86'Lz0°6L JpE0s/6e.  |000000'62 |EVP LZEE |LBS'ESZ L |¥202
161°8vL¢2 LL8'SG.'8l 2ol'vig |0 G80°02 ?8G6'198°41 |800°L0S°2y O 226°68€°¢ [180°L91'6¢€ [€202
7IS'Z16'22 0rg'zeoLL 190’628 |0 96112 £2€°TLL 91 |PS0'GESG0F {0 PLG'BGE'C [BEG9LL LS 12202
0LS'ELL'TT ¢B0'8S5' 91 £82°¢8L |0 L0€°82 88y'6r. Gl 126512986 |0 _ G02°LLE°C [L8E VBT GE 11202
TLO'LLO'TL 028556l ggLsvs [0 128'E2 82068, 7L |IPE'SEC'88  1000°0EE LS |000°96E°E€ |LPE B80S EE |0202
voL 12202 881'619v| gvc 0L [0 008'ke EpL°/88'Cl |2B8 OB YE |0 00soel'e [Z26€°91L8°LE 16102
929'8¢e'61 2] WA 98/°0.9 |0 Bl '92 gszovocl |8sL 6,06 o 000'998'¢ (8820120 |810C
¥8Z L1E'8L 8€2806°2L  1051'9€9 |0 2i8'AT 9l0'cpzzl|zzoosz e o _ 000'865'¢ (22088982 |£10¢
89S O £0'0eLZL  l6zec0o [0 22062 2LT'86¥’ L) |02E'9.5'8S looo000'6z |00s'2Z8e°2 [028'¢vZ 22 |aLoE
VSl LI8'EL 9.7 290°F) LOZ'2.S |PSS2992 |£SQ0E £90°464°0) |oegees’ g |0 006'690'Z [0EL '¥/8'GE |G102
281 199'SL GZoeli 0L 16/97T¥S |0 XARAN Geo'8eL 0l |90L'6ie98 |0 000008’} [90}'6.G¥€ |¥i0C
600'208'vL G80'6900L 189'7LG 10 6.0'7E 9ec'0es'6 |#019.8%2 |0 000 €eS'}L 0L ere €2 |E102
£65£'816'EL cl8'eIr'e LZ21'88F {0 £E6'GE £6.686'9 jeolL ke |0 006292} {S99'F2) ¢ J210¢
Y09 LLL'ZY G0¥'G68'8 ere oy 10 888'/¢ SG.5¥6E'8 |600°/80°1S 1000°00062 10050004 160S°990°LZ |L102
S18'60E'CL JG9LOE'S 850°6cr |0 6¥6'6e Sp9Ees’ L |L26°149°LE |0 0009991 142961002 {0102
L0E'89F°EL LOP' 098 L SoF9ly 0 ccl'eh ¥YE6'LOP' L [89/'82E°LE |0 0000LE'Z_1892°810°6} |8002
LLZ9ELEL ¥e. 206, CZBYBE  |2S8'ele ey vh 8EG0G6°9 |9e68e0'LE |0 005996 ¢ 19e¥'£20°8) |8002
0E8'6V8'EL Sro'ere’9  lorsviE {0 628'9v 0/9'926'9 19/8/6.°02 |0 000°L2g'e 197891 41 12002
L1£'886°CE- LB ECY LY CTTZEL 19/ LBE'8E |64E°8) 0¢c182°¢ |86 ¥EYR L 0 £98°2G€°) 1611°420'9 9002
£64°185°96" £6.°186°G6 G €6.'185°66 |0 0 0 0 0 0 §00¢
L6t EEL 2E- L6y'eesee. |0 LeF'EEL'ee [0 0 0 0 10 0 002
{r-8) (B+i+0+8) (8) [ (&) rA N LA Zil{e gsuap {s) {£+2+4) {e) Ldxsl (@  tsuan|w [K-1i7e}
() _ $ V1Ol 282 ¥ $VIOL ONV
anss zaso 1AsD

% 022) d VAILYNYILTV - 20




LS

VLS CLy'08 2090666  scelogt [0 L1948 £GPl 6Zj0CLeCr 06  J0000v9ee |EvS0EZE [//S7ESGES |6E0T
981'261°5¢ 99G°18G'8C  16vPCBEL'L |0 281 '8¢g Fel €l LZ2J250PL0PS 0 CTE'BYC e 10£6°628°05 |820T
LED'Z69'ET LGL'e18'4Z  {2.4°080°) |vES 096 04.°0€ 98E L/ 62|28/ °60G LS _o 109992t |18l 628 1/202
ZOVSSL'vL 8rosrc o §4eivcO’) |268010°)  |viv'Ce 985141 ¥ 050 L0 00L _ooo.omm.rm 08L'y8Ze 10.2°984°GF {920C
68£'695°82 GRG'€0.L°EC ge8'Li6 |0 802 Ve 8LG/B9CC|Vi62L2 2T loooois's  |090°coc's £16'65F e 15202
£68'C0L' LS 0el ' LLgEe oLL’Lés |0 690°9¢ sreeleiclrzo'sises  loooonosz [ervizee [18s€sz iy |r2oe
eeTSLS'LE 911626 02 294’48 |0 Z2€0'8¢ £85°€L00C|800° 105 P |0 L26'68€°C [180°'19L 6 |€202
8082.8'02 obz 296l |lo0'6gs |0 Q0L or 80'e6L'8l |pS0'GEs oOr |0 PLG'RGE'E [6EG9LL LE |2208
L00°961'02 ges'e/pgl  1/8298. 10 z8zeyr LI0°ApOAL|EBS 1L9'8E O G0g Lige [l8E'v62GE |120T
661L'728°0L rLioe’lL  JogLsys {0 288y |0P8'0LG°9L|LPE'GECBE  1000°0EE°LS |000'96E'E |IPE'BOG EE |OZ0C
LPeZE9'8L GySrle 9l gr2L0L [0 L00°LY ¢6C095gL{ZeB o6 ¥E |0 00S'0EL’E [ZBE'9L8'LE |B8LOT
S60'vPLLL ¢e9'Lec’Sl 95.049 [0 G904 '6F LLELLOPL 188 GL0EE |0 000'G98°¢ 188.°0L2°0¢€ |810Z
262°LL89L |oEL 8OV PL 0819€9 [0 LOZ ¢S 8lLe02. €l1e2098gie 10 10008652 i220'889'8C §.10T
18T FEQ'SY BEQTPGEL  1622°€09 [0 ¥0l 'G5 909'¢88'Z) [0CE 94685 1000700062 (005 2EEC [028 EVT A2 |910C
669°908°E) leeeel vl 1i0e'Z.8  [604°¥0F)L 110L'8S 816°260°CE J0£96E£6°4C |0 0096902 |0l vLB'GE §S1LOT
610" LU YL i80°p06°LL |8L9TFS |0 _|€92'19 OPL09C' LLI90L G092 O 000008} |S0L'G.G'¥E frLO2
PO1'629°CL oroovzLL . |iserls [0 G699 o8 20901 jpol'9.8'¥2 |0 000°€6S'L |POLEVE'SE JELOT
860°698'ZL £90°'€.6°0L  1iZl'gsr |0 60189 Le€8'0L0'0L JeoL ghiee |0 00S°292°)L [S99v.L122 |21L02
£82°9ZL°Ly 92.0v6'6 er8’Zor 10 7L8'LL 0.6'S07'6 _|600£90°'LS |000°000'6Z |00S'000°) |605°990°Lg |L10OT
8e'vee’el 6El APE 6 8506Er [0 V2.6 L9ECEg'8 _.\uwm._‘mm.rm 0 000999 |228°6L00Z |0102
o6l '8es 2l 8/6'68.'8 Sopoly 10 ove'sd £eL'€62'8 |gos82¢' L |0 000°0LE'Z |892°8L0°6L 6002
1602°L0S°2L PRASWAK:] Ze6vee (045042 £81 78 2e6'48.°L |oes'ge0’Lle 10 00S'596'¢ |9ev'e/0°8L 18002
LSS L20EL Gee9ll /.  JopSkiE [0 . |ee/g8 oLoele. 194826402 10 000'Lgoe lo48'921 2L |2002
116°628'G- L6809 ¢l eecTel |ELLLEG 0L [LEBVE 900°9GS'Z 086 vEY L 0 98268 |€11°£20'9 [9002
£00° L2V 0G- €00°Lev0s. 10 €00°,L270S |0 0 (8] 0 0 0 8002
225'692'L)- 225692 L1 0 gee'eszLl |0 0 lo 0 Q0 0 002
{6} (gsLepe5) (6} ](8) ZLjw Zij® zsuan 1] (e+zri) {e} Ldxo| &) psuagly Lebo
(01) , $ VIOl _ gadn v § vioL ONV
aNs8 £asd 1ASO

AT ZEL) D VALLYNYILTY - €D




ANEXO D - DISTRIBUCION DE VARIABLES

Tipo de Cambio
Distribucion triangular con parametros:
Minimo
Valor méas probable
Maximo

Tasa de crecimiento demanda
Distribucion triangular con parametros:
Minimo -
Valor mas probable
Maximo

Costo de operacion y mantenimiento

Distribucion triangular con parametros:
Minimo
Valor mas probable
Maximo

Tasa de crecimiento precios
Distribucién triangutar con parametros:
Minimo
Valor mas probable
Méximo

Costo de transporte ($/MWh)
Distribucion triangular con parametros:
Minimo
Valor mas probable
Méaximo

2,75
2,90
3,05

5,00%
5,44%
7,00%

35,60
37,27
45,00

0.1%
1,0%
4,0%

2,20
2,29
3,00

Tipo de Gambie

275 283 230 298 305

Tasa de crecimiento demanda

5,00% 550% 6,00% 650% 700%

Cosio de operacion y mant. {USS/MWh}

3500 3750 40,00 4250 4500

Tasa de crecimiento precios

0,1% 1.1% 2,1% 30% 4,0%

Costo de transporte (/MW h)

220 240 2,60 280 3,00



inversién en obras (linea 500 kV)
Distribucién triangular con parametros:

Minimo 156.083
Valor mas probable 173.437
Maximo 190.781

Inversion en obras (linea 220 kV)
Distribucién triangutar con parametros:

Minimo 109.744,20
Valor méas probable 121.938,00
Maximo 134.131,80

Inversidn en obras (linea 132 kV)
Distribucion triangular con parametros:

Minimo 60.000,00
Valor més probable 64.332,00
Maximo 70.765,20

Pérdidas de energia {linea 500 kV)
Distribucién triangular con parametros:

Minimo 1,0%
Valor mas probable 1,5%
Maximo 4,0%

Pérdidas de energia {linea 220 kV)
Distribucién triangular con parametros:

Minimo 4%
Valor méas probable 7%
Maximo 10%

Pérdidas de energia (linea 132 kV)
Distribucion triangular con parametros:

Minimo 15%
Valor mas probable 17%
Maximo 25%

tnversién en obras {u$s/km)

156093 164,785 173437 182.16% 196.781

Inversi6n en obras {U$S/Km)

10974420 115841,10 12193800 128.034,90 134.139,80
inversidn en obras (u§s/km)}

6000000 6269130 635382560 6847380 1078520

Pérdidas de energia {finea 500 kV)

1,0% 1.8% 2.5% 33% 4,0%

Pérdidas de energia (linca 220 kV}

4% &% T% 9% 0%

Pérdidas de energia ({linea 132 kV)

15% 18% 20% 23% 25%
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ANEXO E - PERDIDAS DE ENERGIA

En las siguientes ilustraciones puede observarse como el paso de corriente eléctrica por las
lineas de transporte produce pérdidas calorificas en los conductores, que representan pérdidas
econdmicas que deben ser tenidas en cuenta al proyectar las lineas de alta tension.

La cantidad de corriente o |nten5|dad (f) que fluye en un conductor depende del voltgje o
tensién (V) que suministra la fuente® y de la resistencia (R) que opone el conductor al flujo de
carga. La cantidad de corriente que pasa por un circuito es directamente proporcional al voltaje
aplicado e inversamente proporcional a ia resistencia del circuito. Esto surge de una de la leyes
mas importantes de la electrotecnia, como lo es la ley de ohm:

SIGNIFICADO UNIDAD DE MEDIDA
V (Tensién) Voltios

I (Intensidad) Amperios

R (Resistencia) Ohmios

La Tensién eléctrica es la diferencia del nivel eléctrico emstente entre los extremos de los
conductores de un circuito.

La Resistencia es el grado con que los materiales se oponen al paso de la corriente eléctrica.
La Resistencia de un cable depende de la conductividad o re3|st|V|dad del material de! que esta
hecho y también del espesor o seccion del cable y de su 1ongttud Su foérmula es:

SIGNIFICADO UNIDAD DE MEDIDA
p (Resistividad) Ohmios * metro

L (Longitud) Metro

S (Seccidn) | Meifros?

La potencia es ia energia potencial por unidad de carga, se expresa matematicamente como
una funcion de la tensién y de ia intensidad:

Pe=V3*V*I*cosa™ SIGNIFICADO UNIDAD DE MEDIDA

P (Potencia) Vatios
cosa. (coseno de phi) 0<cosa<l

V3 : por ser linea
frifésica.

3 Dispositive que crea una diferencia de potencial para que fluya la carga, como los generadores que convierten
energla mecanica en energia eléctrica.

¥ Ademés, la resistencia depende de la temperatura, en la mayoria de los casos un aumento de temperatura se
traduce en un incremento en la resistencia del conductor.

% Esta formula cormesponde a la potencia activa. El coseno de phi es una funcion del desfase de la intensidad en
refacién a la tensidn.
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Cuando se trata de calcular la potencia disipada en un elemento resistivo puro se expresa de la
siguiente manera:

Pp=3*R*TI?

Esto implica que a mayor intensidad mayor potencia eniregada, pero también mayor potencia
perdida, y como en esta dltima la intensidad se encuentra elevada al cuadrado, es conveniente
disminuir la intensidad y aumentar la tension para suministrar la misma potencia; pero existen
limites admisibles de tensién por cuestiones de seguridad y operabilidad en cuanto a
cantidades elevadas, y de Ia seccion del conductor en cuanto a cantidades pequefias™.

En este caso se utiliza una resistividad de 0,15 ohm/km, se supone que la tension y la
intensidad se encuentran en fase por lo que el coseno de phi es igual a 1, la seccién del
conductor se encuentra normalizada y la longitud de ia linea estd definida por la propia
instalacién. La demanda si bien esta distribuida en cuatro localidades el 83% corresponde a la
ciudad mas alejada, por lo que para hacer mas sencillo el andlisis se toma toda la demanda en
el extremo de la linea. Para calcular jos megavatios gue se necesitan en el extremo, a la
demanda anual en mggavatloslhora se la divide por la cantidad de horas anuales y por un
factor de carga de 0,5.

HORAS ANO = 360 dias * 24 horas = 8.640 horas

POTENCIA ENTREGADA = 132.326,98 MWh / 8.640 horas / 0,5 = 30,6 MW

ILUSTRACION E1 - ALTERNATIVA A (500 kV)

Perdldasde D
- Potencia (Pp) -

0,36

DATOS | 0’4 MERCADO
kV
30,6

Potenc.la
Entregada (Pe)

Potencla DA
Generada (Pg) R

Calculos
Corriente 36 Amperes (I=P/ (N3 * V))
pérdidas 0,36 MW(@B*R*I?)

pérdidas __ "1,15% " (Pp/Pg)

* A menor tension mayor tiene que ser la seccion del conductor.
3 E| factor de carga estd dado por el cociente entre la produccion anual de energia y su potencia nominal (méxima). El
valor de 0,5 es ef estimado por la UNSJ y confirmado por CAMMESA.
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ILUSTRACION E2 - ALTERNATIVA B (220 kV)

... Potencia (Pp) "

DATOS
kv

¢ Potencia -
. Generada (Pg)- -

Calculos
Corriente 86

perdidas 2,05
pérdidas

Amperes (I=P/ (N3 * V))
| MW (3 * R * I?)
. 6,28%  (Pp/Pg)

2,05

- Entregada (Pe)’

MERCADO

30,6

ILUSTRACION E3 - ALTERNATIVA C (132 kV)

" Pérdidasde
" Potencia (Pp) -

IDATOS | .k
kV
MW

. . Generada (Pg) -

Calculos

7.91

MERCADO

30,6

" Potencia” L
.. - Entregada (Pe)

Corriente
pérdidas
pérdidas

168
7,91
20,55%

Amperes (I=P/ (V3 * V))
MW (3* R*I2)
(Pp/Pg)
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ANEXO F - ENERGIA NO SUMINISTRADA

CUADRO F1— ESTIMACION DEL COSTO DE LA

ENERGIA NO SUMINISTRADA
Situacion Sin Situacion Con Proyecto
Proyecto
Afio | ENS CENS DEMANDA |ENS=ISF*DEM CENS
| (MWh) [($ 1500/MWh)|  (MWh) *10E5(MWh) | ($ 1500/MWh})
2003 | 2.488,00) 3.732.000 132326,98 27,13 40.694,65
2004 | 2.470,00 3.705.000 139525,57 25,73 38.595,08
2005 | 2.451,00 3.676.500] 147115,76 24,40 36.603,83
2006 | 2.432,00 3.648.000 155118,86 23,14 34.715,31
2007 | 2.414,00 3.621.000 163557,33 21,95 32.924,24
2008 | 1.977,00 2.965.500 172454,85) 20,82 31.225,56|
2009 | 1.540,00 2.310.000 181836,39) 19,74 29.614,53
2010 | 1.104,00 1.656.000 191728,29 18,72 28.086,62
2011 | 667,00 1.000.5007  202158,31 17,76) 26.637,54
2012 | 845,00 1.267.500 213155,72 16,84 25.263,22
2013 | 1.022,00 1.533.000 224751,39 15,97 23.959,81
2014 | 1.200,00 1.800.000 236977,87 15,15 22.723,64
2015 | 1.377,00 2.065.500 249869,46 14,37 21.551,25
2016 | 1.555,00) 2.332.500 263462,36 13,63 20.439,35
2017 | 1.732,00 2.598.000 277794,71 12,921 19.384,82
2018 | 1.910,00 2.865.000  282906,75 12,26 18.384,69)
2019 | 2.087,00 3.130.500 308840,87 11,62 17.436,16,
2020 | 2.264,00 3.396.000 325641,82 11,021 16.536,57
2021 | 2.251,47 3.377.205  343356,73 10,46 15.683,40
| 2022 | 2.239,01 3.358.514 36203534 9,92 14.874,24
2023 | 2.226,62) 3.339.927,  381730,06 9,40 14.106,83
2024 | 2.214,30 3.321.443 402496,18 8,92 13.379,01
2025 | 2.202,04 3.303.060 424391,97 8,46 12.688,74
2026 | 2.189,8§ 3.284.780 447478,89 8,02 12.034,09
2027 | 2.177,73 3.266.601 471821,74 7,61 11.413,21
2028 | 2.165,68 3.248.522 497488,85 7,22 10.824,36
2029 | 2.153,7Q 3.230.543 52455224 6,84 10.265,90

Fuente: efaboracion propia en base a datos del estudio de la UNSJ y de CAMMESA.
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ANEXO G - ESTIMACION DEL VALOR ACTUAL
DE LOS GENERADORES

CUADRO G1— ESTIMACION DEL VALOR ACTUAL DE LOS

GENERADORES
i Potencia | Fechade Valor Valor
MAQUINA Generador | puestaen | Generador actualizado
{(KVA) servicio | nuevo (U$S) {(Uss)*

FIAT 4212 ESSM 4000 1.975 1.600.000,00 160.000,00)
FIAT 4212 ESSM 4000 1.975 1.600.000,00; 160.000,00
FIAT 4212 ESSM 3.750 1.976 1.600.000,00 160.000,00
FIAT 4212 ESSM 4250 1.976 1.600.000,00 160.000,00
THM 1203/HS 6.100 1.980 1.900.000,00 190.0600,00
THM 1203/HS 6.100 1.9 1.800.000,00 334.460,80
NEVSKY ZAVOT 14,400 1.995 6.200.000,00f 1.819.923,20
AEG KANIS 18.750| 1.999 7.950.000,000 3.927.172,80
FIAT B3012 ESSM 2110  1.985 1.200.000,001 134.515,20
FIAT B3012 ESSM 2110 1.988 4.200.000,004 134.515,20
FIAT A230.12 16000 1.978 1.070.000,004 407.000,00
FG WILSON P-1250 12500 1.997 880.000,000 336.168,45
PAES Al20 3125 1.992 1.435.000,00 285.337,70)
PAES AI20 3.125 1.992 1.435.000,00] 285 337,70
FiAT B305 ESS 670 1.966 1.200.000,00 120.000,00!
FIAT B305 ESS 6700 1.972 1.200.000,00 120.000,00
MAN G6V 23,6/33ATL 663 1.979 1.200.000,004 120.600,00
FIAT B 305 ESSM 8500 1.987 4.200.000,90] 143.224,32;
MAN 14V 20127 1250 1.987 1.200.000,004 143.224, 32!
IMAN GBY 23,5/33 AmA 430  1.968 1.200.000,00 120.000,00
FG WILSON P-1000 1.000 1.897 1.200.000,00{ 458.411,52

TOTAL 80.203 39.970.000,000 9.419.291,20!

Fuente: elaboracién propia en base a datos suministrados por SPSE.

* Valores af afio 2008, con un pericdo ds amortizacion de 25 afios y un valor de recupero del 10%.
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