PROPUESTA METODOLÓGICA PRELIMINAR PARA LA EVALUACION Y COMPARACION DE LOS COSTOS DE UN APROVECHAMIENTO HIDROELÉCTRICO

(Primera estructuración como para empezar a agregar, quitar, modificar, etc.) 

1.- INTRODUCCIÓN

El presente surge como producto de un intercambio de ideas mantenido por el Grupo de Trabajo “ad hoc” conformado para desarrollar propuestas preliminares para el Sector Hidroeléctrico, como parte de la tarea emprendida por el Grupo de Trabajo Elaboración Programática que funciona dentro del Instituto Argentino de la Energía “General Mosconi”. 

2.- OBJETIVO

Este documento tiene por objetivo proponer una metodología preliminar que permita evaluar y comparar costos de un aprovechamiento hidroeléctrico frente a uno "convencional", considerando adecuadamente los beneficios de incidencia económica para la región, debidos a otras funciones asignadas al proyecto, tales como: control de crecidas, recuperación de áreas ribereñas inundables, abastecimiento del agua para consumo humano, riego y uso industrial, control de sedimentos, navegación fluvial, actividades turísticas y de recreación, entre otras. 
………………………………………………………….

IDEAS SUELTAS (sirven ?, se podrán intercalar en algún lado ?)
Muchas veces los emprendimientos hidroeléctricos, como otros tantos dentro del sector energético,  tienen defensores y detractores, pujas de intereses, cuando no discrecionalidad en la toma de decisiones.
Los beneficios debidos a los aprovechamientos hidráulicos no los podría aportar ningún otro tipo de generación (nuclear, convencional, eólica, etc.). 
Siguiendo con el tema tarifario, hay que empezar a cortarla con estos números arbitrarios pues la misma Secretaría de Energía está promoviendo hoy cobertura de demanda con las llamadas "energías renovables", cuyo suministro es de una calidad inferior al hidroeléctrico, reconociendo tarifas en el entorno 120/140 U$S/MWh, con plazos de recupero de 20 años (eólicas). 

¿Por qué no considerar este tratamiento para las hidro en el rango 85-130 U$S/MWh? (todas). En estos esquemas, se están instalando las eólicas a costos que rondan los 2.200 / 2.300 U$S/Kw instalado.
……………………………………………………….

(comentarios de Carlos Bohoslavsky, 28-01-11)

Con respecto a la propuesta metodológica preliminar para evaluar y comparar costos de un aprovechamiento hidroeléctrico frente a uno convencional, es un tema muy interesante, que alguna vez, hace tiempo, analizamos con Luis Riavitz, con motivo de la construcción del A.H. Piedra del Aguila.

En esa circunstancia se trataba de medir el impacto regional de la obra y analizar los flujos monetarios que la obra originaba y cuanto de ellos quedaban en la región. Era un análisis parcial, que debería ampliarse a escala nacional y tener otros contenidos.

1.- BENEFICIOS DE UN APROVECHAMIENTO HIDRAULICO PARA LA REGION
La generación hidroeléctrica debe volver a ser planteada, la apropiación de costos en las obras de beneficio múltiple corre en desventaja con relación a otras fuentes de energía, en efecto es a la única fuente a la que se le exige hacerse cargo de sus "costos ambientales y sociales". 

Esto se debe en parte al accionar de ONG’s y a que sus impactos son tangibles y directos, mientras que los de la “competencia” son intangibles, difusos y a largo plazo.

La tarea de concientización de la sociedad y de los gobiernos sobre todos estos aspectos deberá ser crucial para poder volver a construir grandes obras hidroeléctricas en Argentina.

(intro de G. Malinow más comentarios de C. Bohoslavsky, 28-01-11)

Sin duda que un aprovechamiento hidroeléctrico genera actividades y procesos que no son debidamente valorados y de allí su "supuesta" desventaja cuando se analiza las obras solamente con precios de mercado.

Además de los consabidos beneficios motivados por:

· Control de crecidas de una presa de embalse. 
· Recuperación de áreas ribereñas inundables. 
· Abastecimiento del agua para consumo humano.

· Abastecimiento del agua para riego.

· Abastecimiento del agua para uso industrial.

· Control de sedimentos.

· Facilitación de la navegación fluvial.

· Actividades turísticas y de recreación.

algunos otros elementos indudables a favor de las “hidro” que deben mensurarse, (comentarios de Luis Riavitz, 31-01-11: estoy totalmente de acuerdo con C. Bohoslavsky en su enumeración de impactos locales. Sin embargo, hay algunos de ellos que deben incluirse en la evaluación pero otros no me parece que correspondan), podrían ser:

· Generación de puestos de trabajo.

· Compras y procesos de fuerte comercio en la región.

· Procesos de urbanización.
· Valorización inmobiliaria de las tierras ubicadas aguas abajo de las presas.

· Posesión del "know how" en materia de obras hidráulicas

· Crecimiento de las áreas urbanas cercanas.

La mayoría de las cuestiones enunciadas, son realizables mediante estudios serios y con gente de experiencia, pero no son triviales. 

Muchas veces se usan técnicas de "precios sombras" o "precios sociales", que en este momento no se si existe algo de eso y si están disponibles. 

(comentarios de Luis Riavitz)

Los créditos a asignar a los efectos mencionados pueden medirse por el costo alternativo más eficiente para producir un efecto similar o la disposición a pagar en su caso, porque no todo costo encontrará a alguien dispuesto a pagar por él. 

Normalmente la tarea de determinar esos impactos es difícil y la de valorizarla lo es
aun más, y en gran medida es un tarea con resultados opinables.

Los impactos que son locales no los valorizaría para comparar dos obras hidroeléctricas porque es probable que en cualquier lado que se hagan esas obras se produciría un efecto análogo. 

No obstante, si se trata de comparar una central hidro y una térmica, es claro que
algunos efectos solo son propios de las hidro, por ejemplo la posibilidad de desarrollar actividad turística y urbanizaciones en un perilago.

Por otro lado hay efectos mencionados por C.Bohoslavsky que también podrían ser obtenidos en alguna manera por las centrales térmicas, y en ese caso me inclinaría por no valorizarlas. 

Comentario de L.Riavitz: mucho de lo que se menciona es discutible pero es posible que un grupo de gente idónea se ponga de acuerdo sobre qué debe incluirse y qué no)
(Comentario de O.Navarro: con relación a los temas que se plantean entiendo muy valioso comenzar a detallar los beneficios de las obras hidroeléctricas, Sobre los beneficios, directos o indirectos, de los proyectos, puedo recuperar algunos estudios en los cuales tuve en su momento la oportunidad de participar, vinculados con un proyecto en Mendoza, donde el tema se analizó ampliamente y que podrían proveer algún tipo de información)
(comentarios de Víctor Pochat, 31-01-11)

Energía Provincial Sociedad del Estado (EPSE) de la Provincia de San Juan presenta en su web site los objetivos de Punta Negra y allí dice:

Objetivo General:

El objetivo general del proyecto es el desarrollo económico de la provincia de San Juan, la sustentabilidad de los sistemas de riego y drenaje en los valles de Tulúm y Ullúm – Zonda y la sustentabilidad del Sistema (eléctrico) Interconectado Nacional (SIN).

Objetivos Específicos:

Se proyecta la realización de un aprovechamiento hidroeléctrico a emplazar a 19 Km. aguas abajo del Proyecto Caracoles, en el actual azud de Punta Negra. La central operará en las horas de valle y resto, sirviendo de embalse compensador por la energía generada en las horas pico en C.H. Caracoles.

Le energía eléctrica será inyectada en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), utilizándose la presa embalse para incrementar el control y disponibilidad de agua para fines agrícolas, además del control de sedimentos y manejo de crecidas. La construcción de la presa tendrá un impacto sobre el desarrollo turístico regional, tanto por las actividades de recreación vinculadas por la represa como por el mejoramiento de la infraestructura energética.

Metas:

Una vez alcanzada la fase de operación del proyecto, se prevé una generación de 296,4 GWh de energía anual promedio, producida por dos turbinas tipo Francis de 31,1 MW cada una. El aprovechamiento hídrico producirá un incremento del área cultivada de aproximadamente 10.000 Has y dará mayor seguridad en cuanto a la reserva de agua de las 110.000 Has actualmente disponibles para riego.
Me parece que el aporte de energía puede ser importante a nivel local, pero poco significativo a nivel del Sistema Interconectado Nacional, con lo cual el objetivo general de "sustentabilidad" del SIN (sin entender muy bien el significado de "sustentabilidad" en este contexto) no creo que sea destacable.

Lo que sería interesante saber cómo se han valorado los otros propósitos - embalse compensador, incremento del área cultivada, mayor seguridad en cuanto a la reserva de agua, control de sedimentos y manejo de crecidas- para tener un panorama más amplio en cuanto a beneficios, para hacer comparaciones con los costos.
(agregado de Guillermo Malinow, 02-02-11)

Sobre beneficios de las “hidro”, en documentos oficiales sobre el aprovechamiento hidráulico Chihuidos I, figura:

Su construcción demandará 3.000 puestos de trabajo directos y 1.500 indirectos y un aumento extraordinario en la actividad económica de la región.

Por primera vez en su historia, una represa que será enteramente de su propiedad, ya que el adjudicatario de la obra recibirá una concesión para operar durante 15 años, luego de los cuales las instalaciones pasarán, en su totalidad, a manos de la provincia.

Permitirá el desarrollo y puesta en valor de la zona central de la Provincia de Neuquén.

Reiniciará en el país, una nueva etapa en la construcción de grandes obras hidroeléctricas, paralizadas desde hace 25 años.

Este es un trabajo mancomunado entre el Estado Nacional y la provincia del Neuquén.
1.1 Control de crecidas de una presa de embalse. 

 (ideas de Guillermo Malinow)

Al construirse aprovechamientos hidráulicos con capacidad para atenuar las crecidas naturales de un río, aguas abajo y como consecuencia del modo de operación de dichas obras, se obtiene que las aguas dejan de inundar - o lo hacen con mucha menor frecuencia - vastas zonas ribereñas antes decididamente afectadas por tales crecidas. 

Ello no implica la eliminación de crecidas como muchos suponen, porque los altos niveles en el río continuarán ocurriendo pero con menor frecuencia.
Este es entonces un impacto ambiental positivo para el área de influencia de la obra y por lo tanto resulta un beneficio que debe ser evaluado adecuadamente y apropiado en su justa medida cuando se analizan la externalidades de un aprovechamiento hidráulico de propósitos múltiples.

Realizados los estudios hidráulicos pertinentes, tratando al tramo de cauce aguas abajo de la obra como un elemento distinto del entendido por río, que es por donde escurrirán las aguas reguladas por la obra, se deben confeccionar los mapas demarcatorios de las áreas ribereñas sujetas a diferentes riesgos de inundación.

Es ahí donde debe intervenir la autoridad competente para definir dentro de las planicies de inundación las zonas con diferente riesgo de inundación, estableciendo restricciones de uso en aquellas tierras que por la construcción de la obra van a obtener el beneficio en cuestión.

1.1.1 No usufructo del beneficio de recuperación de tierras ribereñas anegables

(ideas de Guillermo Malinow, no se si debiera incluirse)

Este beneficio puede perderse durante la operación de la presa por falta de un adecuado plan de desarrollo. Se sabe que toda presa de embalse tiene prevista una política de operación que comprende situaciones hidrológicas normales y extraordinarias. 

Su capacidad de amortiguación de las crecidas es limitada y, por ende, debe imprescindiblemente aumentar las descargas para recuperar el “pulmón de amortiguación de crecidas”, para así estar nuevamente en condiciones de soportar el arribo de una nueva crecida.

Ese aumento de las descargas, que forma parte de la política de operación de la obra y que es una información de orden público, puede provocar anegamientos en las planicies de inundación y si ello no ha sido contemplado mediante normativa apropiada por autoridad competente, irremediablemente el agua inundará todo lo allí plantado y edificado. Se presenta así una situación de conflicto real.

Es más, de haberse construido la presa en lugares remotos y si la inundación potencial aguas abajo no afectase a ninguna vivienda en el momento de erigir la obra, los beneficios propios que la misma brinda a la zona atraen nuevos asentamientos donde se procede a demarcar límites, efectuar plantaciones e incorporar edificaciones e infraestructura dentro de las áreas de mayor riesgo de inundación con lo cual se agrava la situación.

Entonces es la sociedad en su conjunto la que termina pagando el costo de la reparación de los eventuales daños económicos emergentes. El daño moral es difícil de mitigar y nadie puede reparar la pérdida de vidas. El Estado es forzado a actuar recurriendo a diferentes programas de ayuda para los damnificados por inundación debida a la operación de la presa, desviando aportes económicos que debieran destinarse a otros fines. 

Es decir, si las reglas estuvieran claras para la comunidad, todo aquel que realiza una actividad en zonas con riesgo de inundación sabría a qué atenerse y el Estado, por ende, no tendría que ocuparse para nada de ello. Si las reglas no están claras y los pobladores se asientan en zonas con riesgo de inundación, ante la confusión que se crea frente a una inundación, es el Estado quien finalmente tiene que actuar por reclamo de la misma comunidad, entonces el beneficio que otorgaba la obra, por un inadecuado tratamiento del tema, pasa a ser un “perjuicio real”.

1.2 Recuperación de áreas ribereñas inundables 
x
x
1.2.1 Crecidas y los beneficios de evitarlas. Metodología para valorizarlos
(comentarios de Marcelo Cardinali: con respecto al tema de crecidas y los beneficios de evitarlas, participé en un trabajo que codirigía Eduardo Liaudat)

En el trabajo “Desarrollo del Río Negro Superior" se desarrollaron algunos métodos probabilísticos que suelen usar las compañías aseguradoras de riesgo europeas y donde el valor de las pérdidas era ponderado por la probabilidad que la misma ocurriera y la pérdida total, es decir sería la esperanza matemática de un conjunto de probabilidades de ocurrencia de distintas crecidas. 

Se trataba con bastante cuidado los daños a la población civil, áreas agrícolas, infraestructura pública y privada, cese de producción frutícola, afectación en el tiempo de las cosechas, pérdidas fiscales debido a la menor actividad económica, etc.

(comentarios de Luis Riavitz, 31-01-11: debe incluirse un crédito por los beneficios de incorporación productiva de áreas que antes se inundaban)
x

x

1.3 Abastecimiento del agua para consumo humano

(comentarios de Luis Riavitz, 31-01-11: debe incluirse un crédito por los beneficios por incorporar una mayor garantía de agua para necesidades humanas) 

x

x

1.4 Abastecimiento del agua para riego

x

x

1.5 Abastecimiento del agua para uso industrial

x

x

1.6 Control de sedimentos

x

x

1.7 Facilitación de la navegación fluvial

x

x
1.8 Actividades turísticas y de recreación
x

x

1.9 Generación de puestos de trabajo

Se trata de generación de puestos de trabajo calificado y no calificado, tanto en obras civiles, como en electromecánicas, hidromecánicas, transporte, etc.

La mayoría de ese trabajo es nacional, por lo cual el ingreso que percibe cada persona queda en el país.

x

x

1.10 Compras y procesos de fuerte comercio en la región

Este impacto se refiere a compras y procesos de fuerte comercio en la región donde las obras se emplazan. 

Además ello genera la creación de cadenas de proveedores locales y/o regionales.

x

x

1.11 Procesos de urbanización

Se hace mención a procesos de urbanización permanentes o estacionales vinculados a los lagos creados y al turismo náutico.

x

x

1.12 Valorización inmobiliaria de las tierras ubicadas aguas abajo de las presas

El impacto positivo se refiere a la valorización inmobiliaria de las tierras ubicadas aguas abajo de las presas, las que al tener mayor seguridad incrementan su valor. 

Este es un ejemplo notable en Alto Valle del río Negro.

x

x

1.13 Posesión del "know how" en materia de obras hidráulicas

Dada la existencia de grupos profesionales y técnicos nacionales, de gran experiencia en proyecto, construcción y operación de centrales hidroeléctricas, se garantiza la posesión del "know how", permitiendo avances y transferencias de tecnologías, que no se producen en otros medios de generación.

x

x

1.14 Crecimiento de las áreas urbanas cercanas

La experiencia nos indica, que en muchas oportunidades las presas y centrales provocan a lo largo de los años de construcción y posteriores, un crecimiento de las áreas urbanas más cercanas o la creación de nuevas, con lo que su impacto es importante.

x

x

2.- APROPIACION ADECUADA DE COSTOS DE LAS OBRAS HIDROELECTRICAS 
Las hidro compiten económicamente, duran mucho más, la oferta energética es administrable y más abundante por MW instalado, y seguimos negando su importancia, priorizando fuentes que están siendo cuestionadas hoy en día en su misma cuna (ver la experiencia europea en general respecto a las eólicas).

(comentarios de Marcelo Cardinali, 23-01-11)

Durante años hemos caído en la trampa de considerar a las hidroeléctricas dentro de un sistema TIR-VAN, comparándolas contra una central termoeléctrica equivalente.

Este es un tema que tiene una componente no deseable y que se sigue manteniendo, aún a sabiendas que en la mayoría de los casos, la experiencia indica que las hidroeléctricas (salvo problemas serios de colmatación) pueden estar en buenas condiciones durante 3 a 4 veces la cantidad de años que se suelen utilizar en el cálculo TIR-VAN (25 años en general).

Siendo que la incidencia de las obras civiles dentro de un aprovechamiento hidroeléctrico está en el orden de no menos del 60% del costo total, no es razonable incluir todo el costo de la obra dentro de los cálculos anteriormente mencionados.

Con esa metodología se distorsiona el cuadro tarifario en contra de las hidro, cuyo costo mayoritario es del tipo "sink-fund" (costos hundidos) y trasciende a las generaciones. 

Parte del mismo argumento podría ser utilizado para el equipamiento hidromecánico, pues la vida útil de las turbinas hidráulicas es mayor al de las centrales térmicas, así como a parte de las obras de descarga, aunque sería afinar mucho el lápiz. 

Con lo del párrafo anterior, hay para discutir y mucho, y hay que trabajar mucho sobre eso. Es mandatorio reevaluar el tema del costo del servicio de electricidad de la fuente hidro, debería ser una de las prioridades.
(comentarios de Marcelo Cardinali, 29-01-11)

Habría que incluir el tema del costeo de las obras hidroelécrtricas relacionado con la tarifa. 

La metodología por el lado de las externalidades parece que es muy útil, pero más vidriosa, sobre todo en un medio como el eléctrico, donde solamente se considera la parte "dura" de las inversiones en las discusiones, pues todavía estamos entrampados en el paradigma de la relación beneficio-costo.

Hay que considerar que las hidroeléctricas son las únicas que apropian los costos de las externalidades negativas, mientras las otras son eximidas como por arte de magia.

Para la comparación con una usina "convencional", por ejemplo no debiera considerarse el costo de todo el vertedero, sino por ejemplo la cantidad de vanos compatibles para evacuar una creciente cuya probabilidad promedio es del orden de la vida útil de la usina "convencional" (25/50 años).

El tema a discutir es entonces que alícuota de un aprovechamiento hidroeléctrico debe ser considerado para su comparación con una usina "convencional" (en general termoeléctrica), cuyo único propósito es generar energía, a partir de lo cual se podrá ver cual es más competitiva, en términos de apropiación de costos para la tarifa. Podemos llevarnos grandes sorpresas.

(Comentarios de Oscar Navarro, 01-02-2011)
(comentarios de Luis Riavitz, 01-02-11: las observaciones de O.Navarro son muy importantes)
Debemos ser precisos al hablar de los costos de las obras hidroeléctricas, es decir no siempre las circunstancias que llevan a un determinado costo son propias del proyecto, sino que, muchas veces son consecuencia del contexto en que se formulan las licitaciones, adjudicaciones y contrataciones. 
Tampoco es fácil conocer cuánto ha costado una obra hidroeléctrica. Por ejemplo un caso aplicado al A.H. Piedra del Aguila donde en un momento dado se quiso saber cuánto había costado finalmente la obra. 

Teniendo en cuenta que los períodos de desembolsos fueron desde el año 1985 al 1993 y considerando lo que pasó en ese período con la economía local (convertibilidad, desagio, agio, plan primavera, etc.), así como teniendo en cuenta que se pagaron en unas 6 ó 7 monedas (pesos argentinos, liras, francos franceses, francos suizos, rublos, chelines, etc.), considerando la continua variabilidad de los tipos de cambio, es que resultó muy difícil llegar a un valor final, resultado que se obtuvo finalmente, pero la tarea no fue fácil.
Refiriéndonos a los costos de las obras hidroeléctricas puede decirse:

a) No es lo mismo la propuesta para ejecución de una obra tipo "Licitación Pública", donde la posterior operación y mantenimiento corre a cargo de una empresa especializada (como fue lo tradicional en nuestro país), como otras licitaciones, como las actuales, donde se licita una concesión para generación por un tiempo acotado, con aporte parcial o total de financiación. En un caso el Contratista asume un riesgo de ejecución, que en el otro caso le suma un riesgo financiero, mas de tarifas, riesgo jurídico, etc. 

b) Tradicionalmente las licitaciones y contrataciones eran formuladas "por especialidad", es decir con varios contratistas, cada uno en su especialidad. Esta modalidad que ha sido exitosa en distintos proyectos del mundo, está siendo remplazado por el sistema de "Contratista único", donde un contratista principal (normalmente el civil) subcontrata las provisiones. Obviamente cargándole un indirecto sobre los suministros hidroelectromecánicos que encarece el proyecto. 

c) Tampoco es comparable una situación donde se licita una obra con un proyecto ejecutivo terminado, con otra situación en donde se le encarga al propio contratista que elabore el Proyecto Ejecutivo, situación esta última, a mi entender, no aconsejable. En cada caso los riesgos son muy diferentes. 

d) Es decir, si bien los costos (materiales, mano de obra, equipos, etc.) y cantidades de ítem, pueden ser relativamente fáciles de calcular, el mark up que cada empresa aplica frente a una compulsa es de su propia decisión. Se conoce de indirectos que han oscilado entre 1,4 y 1,96, con lo cual el resultado final depende de esa decisión y no del proyecto en sí. 

e) Tampoco es comparable el costo de una obra obtenido en una licitación internacional abierta con otro en donde se ha avanzado con muy pocos oferentes o, aún, con una adjudicación directa.
Lo que se quiere marcar es que no siempre el tema costo de una obra sale de un manual o pueden compararse distintos proyectos entre sí, sin tener en cuenta el contexto en que fueron formulados.
(comentarios de Luis Riavitz, 01-02-11)

La idea de un Manual de Costos como estábamos acostumbrados los años atrás surgía de una modalidad de construcción típica de aquel entonces, que O.Navarro describe bien. Entonces se buscaba minimizar el riesgo para el contratista, lo que supuestamente bajaría el precio de la obra.

Las modalidades actuales introducen elementos de riesgo diferencial que deberían ser tenidos en cuenta, ya que cada dosis de riesgo tiene un precio. La tendencia actual a apresurar la contratación antes de tener estudios adecuados puede tener alguna ventaja que la haga preferible en algún contexto y oportunidad, pero seguramente tendrá una imprecisión en los costos muy superior. 

Si el contratista debe hacerse cargo de posibles sobrecostos, es claro que sus ofertas serán por precios muy superiores a los que se lograrían en condiciones de mayor seguridad. En ese sentido compartiría la opinión de O.Navarro de volver a los proyectos ejecutivos, o al menos analizar ese tema.

(Comentarios de Oscar Navarro, 01-02-2011: posiblemente en esta etapa debamos abordar distintos aspectos de los costos de las obras y formular algunas líneas de recomendación sobre lo que consideremos más oportuno)
2.xx Apropiación del costo del vertedero de una obra hidroeléctrica
(comentario de M.Cardinali, 29-01-11)
Para la comparación con una usina "convencional", por ejemplo no debiera considerarse el costo de todo el vertedero, sino por ejemplo la cantidad de vanos compatibles para evacuar una creciente cuya probabilidad promedio es del orden de la vida útil de la usina "convencional" (25/50 años), 
El punto de vista de apropiar el costo de solo los vanos de un vertedero necesarios para absorber una crecida de, por ejemplo un TR = 50 años podría ser un concepto nuevo (¿?), pero en ese caso le estaríamos pasando al control de crecidas (beneficio de la región) el resto del costo de los vanos adicionales para soportar una crecida de TR = 10.000 años, por ejemplo, que puede ser la crecida de diseño del vertedero.

Tomemos un caso concreto, el del estudio de crecidas extraordinarias del río Neuquén para el A.H. Chihuidos I tomado oficialmente por la AIC.

La crecida del río Neuquén de TR = 50 años se corresponde con un caudal de            8.600 m3/s mientras que la de TR = 10.000 años (adoptada como crecida de diseño del vertedero) es de 18.100 m3/s, es decir que para la primera crecida se necesitaría solo un 47,5 % de la capacidad de evacuación del vertedero y si la sociedad quiere protección entonces tiene que hacerse cargo del costo adicional, es decir del 52,5 % de la capacidad de evacuación restante (los porcentajes no representan la alícuota de reparto del costo del vertedero). Para más detalle, luego se verificó la presa con la CMP = 25.000 m3/s (casi 3 veces respecto de la de 50 años).
2.xy Un reparto posible del costo de una presa
(comentario de M.Cardinali, 29-01-11)
En la apropiación de costos de una obra hidroeléctrica no debiera computarse todo el costo de la presa, pues si bien es necesaria para crear el salto útil para generación de energía, también lo es para otros usos, además de que, salvo cuestiones de colmatación, la vida útil puede ser de cien años o mucho más que eso, razón por la cual trasciende 4 veces o más el lapso de utilización de la usina "convencional".

Siendo el costo de las obras civiles, grosso modo, 2/3 del costo total del proyecto, el tema no es menor.

Respecto a la presa se puede considerar el tema del valor residual al final del período de 50 años, y descontarlo. Con eso va a quedar la central hidroeléctrica, y algo más, y combustible sin costo.
(comentarios de Guillermo Malinow, 29-01-11)

Las presas no sujetas a colmatación de sus embalses pueden durar siglos, fueron construidas "para siempre", quiere decir que se está más a favor de la relación con respecto a la vida útil "contable" o vida útil del equipamiento hidroelectromecánico hasta su obsolescencia.

3.- INDICADOR DEL COSTO UNITARIO DE UNA OBRA HIDROELECTRICA 
(comentarios de Guillermo Malinow a raíz de un archivo que circuló con costos de los proyectos en danza en la actualidad, 31-01-11)

Se adjunta un cuadro recopilado por Gustavo Devoto que contiene datos actualizados sobre costos de las obras más mencionadas en la actualidad.

En el mismo figuran los costos unitarios relacionados con la potencia a instalar en cada uno, pero se aprecia que ese valor es poco representativo porque depende de la capacidad del río y del factor de planta entre otras cuestiones, así aparecen obras con costos unitarios entre 2.000 y 3.000 u$s/MW y otra como Punta Negra que se ubica en 6.000 u$s/MW. 

Entonces sería más representativo relacionar el costo de la obra con la energía media anual que puede producir.
(Comentarios de Oscar Navarro, 01-02-2011: coincido con algunos colegas en que el costo por MW instalado no es un buen indicador).
La cantidad de MW instalados no siempre responde a criterios estrictamente técnicos del proyecto y pueden incrementarse substancialmente. Por ejemplo, si en el A.H. Piedra del Aguila se hubieran instalado los grupos N° 5 y 6, el costo unitario del MW habría sido del orden de un 30 % inferior. Pero eso no marca la bondad del proyecto, sino la decisión de sobreequiparlo que podría haberse tomado, por otro tipo de razones. 

En tal sentido parece mucho más razonable la sugerencia de considerarlo por GWh generado anualmente. También en este caso puede encontrarse una diferencia marcada con los aprovechamientos eólicos.

El costo por MWh parece mejor indicador, aunque tiene las limitaciones sobre el cálculo del costo de la obra, y resulta menos sensible a las decisiones de sobreequipamiento.

(comentarios de Marcelo Cardinali, 01-02-11)

Un índice combinado que pondere la potencia instalada con la energía podría ser más adecuado. De esta manera se ponderán los aspectos energéticos y los de potencia, que son complementarios. 
Para las distintas fuentes los factores de ponderación debieran ser diferentes, por una cuestión de calidad de servicio.

Podría sumársele otro coeficiente que pondere la vida útil del equipamiento, que también es diferente.

En definitiva, parece que así ya se estaría entrando en el tema de la tarifa, que es lo que realmente importa. O sea, un índice combinado energía-tarifa.

Para poner un ejemplo, un parque eólico puede tener la misma potencia instalada y energía media anual que una hidro, pero la potencia máxima no es administrable en el tiempo (se da cuando sopla el viento), razón por la cual la incidencia en los costos globales de generación del sistema no es la misma que en la hidro. A su vez, la vida útil del equipamiento es menor que en el caso hidro.

Ambos pueden tener un costo por MW instalado similar, pero las tarifas son muy diferentes. Estas consideraciones hacen al tema de las prioridades en las inversiones.
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Chihuido I Neuquén Neuquén

637              1.750            100.000.000     2.198 800

Cóndor Cliff  Santa Cruz Santa Cruz

1.140           3.380            2.048 691

La Barrancosa Santa Cruz Santa Cruz

600              1.860            2.525 815

Punta Negra San Juan San Juan

62                296               6.129 1.284

Portezuelo del Viento Grande Mendoza

90                690               2.944 384

Los Blancos I y II Tunuyán Mendoza

480              1.300            150.000.000     1.771 654

Garabí (cota 89) Uruguay Misiones

1.152           5.470            2.367 499

Panambí Uruguay Misiones

1.048           5.970           

Recopiló Gustavo A. Devoto, diciembre 2010
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1.515.000.000    

2.727.000.000    



150.000.000    

Inversión sin 

LAT                    

(U$S)

   1.400.000.000 

380.000.000       

265.000.000       

850.000.000       

2.335.000.000    

CUADRO DE COSTOS HIDRO

