Infraestructura y Potencial Energético en
la Cuenca del Plata

INFRAESTRUCTURA
Y POTENCIAL
SENERGETICO

Indice

| Secretaria General de la Organizacion de los estados

Americanos
Whasington, D.C.
1985

El Presente Informe fue preparado entre los afios 1981 y 1983, a solicitud del Comité
Intergubernamental Coordinador de la Cuenca del Plata (C.I.C.)

Secretaria Ejecutiva
para Asuntos Economicos y Sociales
Departamento de Desarrollo Regional

Indice

Prefacio

Capitulo 1 - Antecedentes - Infraestructuray
potencial energéticos capitulo

1.1 Introduccion

1.2 La demanda vy oferta de energia

1.3 Reservas inventariadas de fuentes energéticas

1.4 Energia eléctrica

1.5 Combustibles fosiles

1.6 Combustibles nucleares

Capitulo 2 - Inventario hidroeléctrico

2.1 Inventarios nacionales

2.2 Potencial hidroeléctrico de la cuenca del plata

2.2.1 Antecedentes y metodologia

2.2.2 Cuenca del Rio Parana

2.2.3 Cuenca Rio Paraguay

2.2.4 Cuenca del Rio Uruguay

2.2.5 Cuenca propia del Rio de la Plata

2.2.6 Resumen para toda la Cuenca del Plata
2.2.7 Posibles impactos ambientales

Capitulo 3 - Centrales térmicas y nucleares
Instaladas y planes nacionales

3.1 Introduccidn

3.2 Argentina

3.3 Bolivia

3.4 Brasil

3.5 Paraguay

3.6 Urugquay

Capitulo 4 - Lineas de transmision

Capitulo 5 - Combustibles fosiles y uranio

5.1 Introduccioén

5.2 Argentina

5.2.1 Petroéleo vy gas
5.2.2 Combustibles solidos minerales
5.2.3 Uranio

5.3 Bolivia

5.3.1 Petréleo vy gas
5.3.2 Combustibles solidos minerales
5.3.3 Uranio

5.4 Brasil

5.4.1 Introduccién

5.4.2 Petréleo vy gas

5.4.3 Combustibles sélidos minerales
5.4.4 Uranio

5.5 Paraguay

5.6 Uruquay

Capitulo 6 - Resumen de las disponibilidades
globales de energia convencional y su uso actual y
potencial

6.1 Argentina

6.2 Bolivia
6.3 Brasil

6.4 Paraguay

6.5 Uruguay

6.6 Resumen para los cinco paises

Lista bibliogréfica
This page was last updated on Friday, May 26, 2000




Prefacio

El presente estudio tuvo su origen en la Resolucion N° 124 de la X Reunion de Cancilleres de
los Paises de la Cuenca del Plata celebrada en Punta del Este, Uruguay del 4 al 6 de diciembre
de 1978, en base a la cual, con fecha 17 de abril de 1979 el Embajador Claudio Garcia de
Souza, en su calidad de Presidente del CIC se dirigié al Secretario General de la OEA indicando
su interés en que "la OEA le prestara la cooperacion necesaria para la actualizacion y
ampliacion del Inventario y Analisis de la Informacion Basica sobre Recursos Naturales de la
Cuenca del Plata".

La OEA considerdé y aprobo la solicitud, incluyendo recursos para el Proyecto para los dos afios
siguientes. La Asamblea General de la OEA realizada en La Paz, Bolivia en octubre de 1979
aprobo el presupuesto del proyecto fijando el monto de US$100 000 para el bienio 1980-81.

En la nueva etapa del Proyecto Cuenca del Plata, que se desarrollé entre 1980 y 1983, se
concentroé el esfuerzo en tres topicos, a saber: a) integraciéon de la informacién sobre recursos
de la tierra (suelos, hidrologia, clima y aspectos ambientales) con el uso actual y potencial de
la tierra para propdsitos de produccion agricola, ganadera y fuentes alternativas de energia; b)
infraestructura y potencial energéticos y, c) infraestructura de transportes. Estos ultimos dos
temas seran de extrema utilidad para la eventual integracion fisica y econdmica de los paises
de la Cuenca del Plata.

El presente informe contiene los temas referentes a la infraestructura y potencial energéticos
gue incluyen energia hidroeléctrica, combustibles minerales solidos y liquidos y uranio.

Ademas de los contactos con los organismos especializados de los paises para la obtencion de
material informativo original, se ha recurrido también a los trabajos realizados en materias
similares por otros organismos internacionales como el Banco Mundial, BID, Naciones Unidas y
OLADE, entre otros.

El trabajo contiene una recopilacion lo mas completa posible de la informacion sobre fuentes
convencionales de energia. La contribucion mas original contenida en el presente estudio es el
inventario hidroeléctrico de la Cuenca del Plata, con inclusion de todos los aprovechamiento
identificados a nivel de inventario, indicando la capacidad de los embalses, potencia instalable
y otros datos pertinentes.

El estudio asi preparado permitira visualizar con claridad los problemas de las desigualdades
regionales de la Cuenca en materia energética y evaluar su riqueza como suministradora de
energia.

El trabajo de compatibilizacién y homogeneizacién de la informacion suministrada por los
cinco paises llevo tiempo y esfuerzo, habiéndose concluido ese procesamiento y preparacion
del informe preliminar a mediados de 1981, el que fue remitido a los paises en el segundo
semestre de ese afo.

Las altimas observaciones al mismo fueron recibidas a fines del afio 1983 procediéndose de
inmediato a su incorporacion para su publicacién final.

Los resultados obtenidos en este Inventario Energético sugieren la necesidad de algunos
estudios adicionales de interés para los paises de la Cuenca del Plata. Entre ellos se destacan
la conveniencia de coordinar los modelos hidroldgicos parciales y los programas de operacién
de centrales actualmente disponibles en algunos paises y preparar un modelo integral, el cual
permitiria la 6ptima operacién de los aprovechamientos y prevenir los efectos perjudiciales de
las grandes crecientes.

Por otra parte, se desconoce también el impacto que sobre el medio ambiente podria tener la
formacién de una gran cadena de lagos en los rios Parana y Uruguay, que transformaran al rio
de aguas corrientes en una serie de cuerpos de agua practicamente quieta. Por ello surge la
necesidad de estudiar los efectos que esa nueva situacion tendra sobre el régimen hidraulico
del rio, el transporte de sedimentos y los sistemas ecoldgicos conectados al ciclo del agua.

La informacion relativa a recursos energéticos no renovables, como petroleo y gas que se
analiza en este trabajo, indica que los mismos alcanzarian solamente hasta el afio 2000; de
ese hecho aparece la necesidad de intensificar los estudios tecnoldgicos para la utilizacion del
carbon y de los esquistos bituminosos de Brasil y los lignitos del sur argentino y también las
prospecciones petroliferas en las cuencas sedimentarias con posibilidad de contener
yacimientos de hidrocarburos en los cinco paises.
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1.1 Introduccidn

El objetivo del presente estudio es efectuar el inventario de la infraestructura y estimar el
potencial energético de la Cuenca del Plata y de los cinco paises que la comparten. El gran
dinamismo respecto del desarrollo y uso de fuentes energéticas no sélo en los paises de la
Cuenca sino en todos los paises del mundo, hace que proyecciones de consumo realizadas
antes de 1977 presenten grandes desvios con la realidad. Asimismo el uso de diferentes
criterios de crecimiento y desarrollo utilizados por diversos organismos nacionales e
internacionales determina variaciones en las proyecciones, fruto también de la incertidumbre
respecto de la estructura de la oferta y de la demanda en el futuro.

Las perspectivas de agotamiento de las fuentes no renovables de energia ha llevado a los
paises a investigar el uso econémico de las fuentes renovables, como la energia hidroeléctrica,
solar, edlica, de la biomasa vegetal, de las mareas y geotérmica.

En este momento existe amplia experiencia en la utilizacion de la energia hidroeléctrica, por
lo que este tipo de aprovechamiento es el que se desarrolla mas rapidamente en aquellos
paises que tienen posibilidades, a pesar de las grandes inversiones requeridas. Cabe indicar
gue esa fuente energética esta casi completamente agotada en los paises desarrollados de
Europa.

Las llamadas fuentes no convencionales, son en realidad de uso muy antiguo si bien a escala
relativamente pequefia, tal como la energia eblica en molinos de viento para bombeo de agua
y aerocargadores eléctricos; energia solar para el secado de frutas, hortalizas, carne y otros
productos; destilacion de biomasa para la obtencién de alcohol para uso como bebida o
combustible; utilizacién de gasémetros para el funcionamiento de motores a explosion; mini o
micro centrales hidroeléctricas; uso de lefia y carbon como fuentes energéticas y reductoras, y
toda una gama de aprovechamientos ya desarrollados por la humanidad a escala no comercial.

Existe actualmente en el mundo un interés manifiesto en el desarrollo de técnicas para
aprovechar en forma econdmica todas esas fuentes de energia renovable en escala comercial.
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1.2 Lademanday oferta de energia

Los paises de la Cuenca presentan un buen potencial de fuentes energéticas renovables,
especialmente hidroelectricidad, aunque ese potencial se encuentra irregularmente repartido
entre ellos.

Las fuentes de hidrocarburos no son muy abundantes y solo alcanzan para abastener una
fraccidn de las demandas de los paises en conjunto. En este sentido los mas favorecidos son
Argentina y Bolivia, cuyas producciones de petrdleo y gas les permite llegar hasta el
autoabastecimiento, y en el caso del gas, desarrollar planes para su exportacion. En Brasil los
yacimientos de carbdn y de esquistos bituminosos constituyen una reserva que debera
contribuir en forma significativa a abastecer sus necesidades en un futuro inmediato.

Otro aspecto considerado para disminuir la demanda de fuentes de energia no renovables es el
uso de equipamientos mas eficientes con el objeto de utilizar al maximo la energia, evitando
las pérdidas. En el mismo contexto se inscribe la optimizacion de la oferta de energia eléctrica
aprovechando la diversidad hidrolégica de las diferentes cuencas hidrograficas y su
combinacidén con la energia térmica para disminuir al maximo el consumo de combustible. La
interconexién eléctrica entre los paises de la cuenca tal como se hace entre los paises
europeos y en América del Norte, contribuird también a abaratar y aumentar la oferta de
energia.

Con la finalidad de ilustrar la situacién actual de la demanda de energia en los cinco paises de
la Cuenca y las proyecciones realizadas hasta el afio 1985 se transcribe el Cuadro No. 1.1
donde se ha indicado en valores absolutos las demandas de energia en toneladas equivalentes
de petréleo (Tpe) y en porcentajes de las distintas fuentes energéticas actualmente en uso.

En dicho cuadro se observa que la dependencia de fuentes no renovables y especialmente
petréleo y gas es altisima en los cinco paises. Aun en el caso de Paraguay, con enorme
potencial hidroeléctrico relativo a su extension y poblacion, la demanda de petréleo
importado constituyo el 90% de la demanda energética total en 1978 y se calcula constituira el
88% en 1985. Lo mismo se puede decir de Uruguay, con valores similares.

En Brasil es donde se esta realizando el mayor esfuerzo para disminuir al maximo la
dependencia de energia importada. Se ha calculado que en 1978 el petréleo y gas satisfacian
el 74% de la demanda energética total, de la cual el 59,2% fue importada. Para 1985 se ha
estimado que si bien la dependencia de ese tipo de combustibles sera del 72% de la demanda,
la fraccion importada sera sélo del 35%.

Argentina constituye un caso particular, pues su dependencia de las fuentes no renovables fue
del 95% de sus necesidades, del cual el 94% era de produccion nacional. Si bien la estructura
de la oferta para 1990 sera mas o menos similar, con el 92 %, la dependencia del petroleo
habra disminuido, pues sera reemplazado por gas, mucho mas abundante.

En el caso de Bolivia, en 1978 el 95% de sus necesidades energéticas fueron cubiertas por el
petroleo y gas y en 1985 serd el 93%, con un pequefio aumento de la produccion de
hidroelectricidad.

CUADRO 1-1

PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA

OFERTA Y DEMANDA DE ENERGIA ANUAL

ARo 1978 y Proyeccion 1985 Hipotesis de Alta

En 106 Toneladas de Petréleo Equivalente
Por ciento sobre el total de la demanda

Demanda 106 ARGENTINA BOLIVIA BRASIL PARAGUAY | URUGUAY
Tpe 1978 | 1985 1978 | 1985 | 1978 | 1985 1978 1985 1978 |1985
33,622 | 43,748 | 1,530 | 2,364 |62,356 90,690 0,393 0,941 2,054 |2,818
(1) Petréleo 68,6 65,1 116,9 | 88,8 | 13,3 | 28,9 - - - -
Produccion (56) (87,3) | (68,6)
Petroleo 0,8 - - - 59,2 | 34,6 /90,5 87,6 92,9 |87,7
Importacion
Petroleo - 9,1 29,6 20,2 - - - - - -

Exportacion
(2) Gas Natural 25,4 36,1 7,6 24,5 1,8 8,6 - - - -

Carbdn 3,1 2,7 - - 9,4 5,4 - - - -
Nuclear 0,6 1,2 - - - 0,3 - - - -
Hidroeléctrico 1.5 3,9 5,0 6,8 13,8 | 14,4 | 9,4 12,3 | 7,0 |12,2
Alcohol - - - - 2,4 7.8 - - - -

(1) Entre paréntesis consumo neto en paises exportadores de petroleo.
(2) En Bolivia no incluye la exportacion de gas natural.

Fuente: Necesidades de Inversiones y Financiamiento para Energia y Minerales en
Ameérica Latina. BID. Febrero 1981 - Cuadros Balances Energéticos.

En los Cuadros 1.2 a 1.6 se observa con mas detalle la composicion de la oferta y la demanda
de energia en los cinco paises.

La situacion sefialada permite apreciar la importancia de la investigacion de fuentes
renovables de energia y en particular de la evaluacion del potencial hidroléctrico; de la
investigacion de los recursos de la tierra para la produccion de energia de biomasa, como
alcohol etilico y metilico, gas y carbon vegetal; aprovechamiento de la energia solar para el
secado de granos y frutos y para la calefaccion y acondicionamiento de aire; energia edlica
para la elevacion de agua y produccion de electricidad; utilizacion de la energia de las mareas
y de las olas; aprovechamiento del gradiente geotérmico en el mar y de la energia geotérmica
contenida principalmente en zonas volcanicas.

Aun en los actuales niveles de consumo la utilizacion de fuentes menos explotadas como el
carbon, ird en un fuerte aumento constituyendo, para los paises que presentan reservas
adecuadas, una fuente que la técnica, muy probablemente en el futuro, permitira explotar y
utilizar en forma limpia y no contaminante.

This page was last updated on Friday, May 26, 2000



1.3 Reservas inventariadas de fuentes energéticas

La crisis energética vivida en la década del 70 ha hecho que se intensificaran los estudios sobre las reservas energéticas de
los distintos paises para planear su explotacion futura y crear conciencia de la necesidad de disminuir el consumo dentro de
los limites compatibles con el desarrollo de las naciones.

Del estudio preparado por PNUD-OLADE sobre "Requerimientos Futuros de Fuentes no Convencionales de Energia en América
Latina" se han tomado los datos correspondientes a los paises de la Cuenca para el afio 1973. Cuadro N° 1.7. Es importante
sefalar la fecha del inventario pues el descubrimiento de nuevos yacimientos de petroleo y especialmente gas en la
Argentina y nuevos inventarios hidroeléctricos en Brasil han provocado modificaciones en las cifras. En este ultimo caso se
observa que a medida que transcurre el tiempo, los valores han ido aumentando en forma sostenida.

Con la finalidad de ilustrar lo dicho anteriormente, se transcribe también del estudio realizado por el BID "Necesidades de
inversiones y financiamiento para Energia y Minerales en América Latina" (1980), los datos correspondientes a los paises de
la Cuenca sobre las Reservas Energéticas. Cuadro N° 1.8.

Ambos cuadros han sido calculados en toneladas de petr6leo equivalente. Si se comparan los datos globales del estudio de
PNUD-OLADE con el del BID, se observa que las diferencias alcanzan valores considerables, tal como se muestra en el

Cuadro N° 1.9.

CUADRO N°© 1.2

ARGENTINA - BALANCE ENERGETICO1

(en millones de toneladas de petréleo equivalente)

1978 1985 1990

% Baja % Alta % Baja % Alta %
ENERGIA TOTAL (33,622 100,040,148 /100,043,748 |100,0 (49,837 |100,0 (61,065 |100,0
DEMANDA
Petroleo 23,357 69,5 25,250 62,9 (24,498 55,9 (27,323 |54,8 |32,863 53,8
Primaria 0,651 1,9 (2,242 5,6 2,242 5,1 |5,452 |10,9 5,452 8,9
Carbon 1,058 (3,1 0,800 (1,9 1,200 4,8 1,500 3,0 (2,000 (3,3
Gas Natural 8,556 25,4 11,856 29,5 (15,808 64,5 |15,562 (31,2 |20,750 (33,9
OFERTA
Prod. de Petr. (3,076 (68,6 (27,600 |68,7 |28,500 |65,1 32,100 64,4 34,600 56,7
Petr. Impor. 0,281 0,8
Petr. Export. (2,350) ((5,9) (4,002) (9,1) ((4,777)((9,6) |(1,737)|(2,8)
Hidroelectr. |0,497 1,5 (1,716 4,3 |1,716 (3,9 (4,591 (9,2 4,591 7,5
Nuclear 0,154 0,6 0,526 (1,3 0,526 1,2 0,861 (1,7 0,861 |[1,4
Carbon 1,058 (3,1 0,800 |1,9 1,200 4,8 1,500 3,0 2,000 3,3
Gas Natural 8,556 25,4 11,856 29,5 (15,808 64,5 |15,562 (31,2 |20,750 |33,9

Fuente: Estimaciones del BID basadas en U.N. World Energy Supplies. Series J. (1981).

1. Con posterioridad (febrero de 1983) la Secretaria de Energia de la Argentina lleg6 a otros valores, los que en
algunos casos difieren sensiblemente de los indicados en el cuadro a saber en millones de toneladas de
petréleo equivalente: Ao 1978, demanda de petrdleo 25,430; energia eléctrica hidraulica y nuclear 2,500;
carbéon 1,060; gas natural 8,360; demanda total 37,350 Tpe. Oferta de energia: petréleo 23,240; petréleo
importacion 2,190; gas natural 8,360; energia eléctrica hidraulica y nuclear 2,500; carbon 1,060 (no se
especifica la importacién). Para el ano 1990 los valores son los siguientes: Demanda: petréleo 30,265;
hidraulica y nuclear 7,900; carbdn 1,490; gas natural 18,340; demanda total 57,990 Tpe. Oferta: productos de
petréleo 27,900; petroleo importacion 2,365; gas natural 16,640; gas natural importacién 1,700; hidraulica y
nuclear 7,900; carbon importacion 790 Tpe.

CUADRO N° 1.3
BOLIVIA
BALANCE ENERGETICO

En millones de toneladas de petréleo equivalente

1978 1985 1990

% Baja % Alta % Baja % Alta %
ENERGIA TOTAL 1,530 [100,0 | 2,204 |100,0 2,364 |100,0 3,198 |100,0| 3,552 |100,0
DEMANDA
Petroleo 1,336 | 87,3 | 1,581 |71,7 | 1,622 |68,6 @ 2,161 67,5 | 2,323 |65,4
Primaria 0,0v7 | 5,0 | 0,162 | 7,3 | 0,162 | 6,8 | 0,259 | 8,0 | 0,259 | 7,3
Gas Natural 0,117 | 7,6 | 0,461 |20,9 | 0,580 | 24,5 | 0,778 |24,3 | 0,970 | 27,3
OFERTA
Prod. de petroleo| 1,789 |116,9 1,500 |67,9 | 2,100 |88,8 | 1,900 59,4 2,600 |73,2
Petréleo import. 0,081 | 3,7 0,209 | 6,5
Petroleo export. |(0,453) |(29,6) (0,478) (20,2) (0,277) | 7,8
Hidroeléctric. 0,077 | 5,0 | 0,162 | 7,3 | 0,162 | 6,8 | 0,249 | 7,8 | 0,249 | 7,0

0,010 | 0,2 | 0,010 | 0,2

Gas Natural 0,117 | 7,6 |0,461 a/|20,9 0,580 a/ 24,5 |0,778 b/ |24,3 0,970 ¢/ | 27,3

a. No incluye 0,170 de exportaciones
b. No incluye 0,231 de exportaciones
c. No incluye 0,281 de exportaciones

Fuente: Estimaciones del BID basadas en U.N. World Enerqgy Supplies, Series J.

CUADRO N° 1.4

BRASIL

BALANCE ENERGETICO

En millones de toneladas de petréleo equivalente

62,356 100,082,334 100,0 (90,690 100,0 (101,124 100,0 128,392 |100,0

1978 1985

% | Baja | % Alta
ENERGIA TOTAL
DEMANDA
Petroleo 46,702 | 74,8 59,336 | 72,0 64,676
Primaria 8,618 | 13,8 11,928 | 14,4 13,308
Carbdn 5,915 | 9,4 4,874 | 5,9 4,874
Gas Natural 1,121 |/ 1,8 /6,196 | 7,5 |7,832
OFERTA
Prod. de petroleo | 8,268 | 13,3 |19,510 23,7 26,230
Petréleo import. 36,934 |59,2 (34,153 41,6 |31,355
Hidroeléctric. 8,618 | 13,8 11,680 | 14,2 13,060
Nuclear 0,248 0,248
Carbdn 5,915 | 9,4 4,874 | 5,9 4,874
Gas Natural 1,121 | 1,8 /6,196 | 7,5 | 7,832
Alcohol 1,500 | 2,4 /5,673 | 6,9 | 7,091

% Baja

71,3 | 71,274
14,6 | 15,152
5,4 | 7,956
8,6 | 6,742

28,9 | 26,100
34,6 | 36,028
14,4 | 13,993
0,3 | 1,159
5,4 | 7,956
8,6 | 6,742
7,8 | 9,146

1990

%

70,4
14,9
7,8
6,6

25,8
35,6
13,8
1,1
7,8
6,6
9,0

Alta %

92,255 | 71,8
19,803 | 15,4
7,956 | 6,2
8,378 | 6,5

39,400
40,859
18,644
1,159
7,956
8,378
11,996

30,7
31,8
14,5
0,9
6,2
6,5
9,3

Fuente: Estimaciones del BID basadas en U.N. World Enerqy Supplies, Series J.

CUADRO N° 1.5
PARAGUAY
BALANCE ENERGETICO

En millones de toneladas de petrdleo equivalente

1978 1985 1990
% |Baja| % |Alta| % Baja| % |Alta | %

ENERGIA TOTAL |0, 393/100,0 0,750 100,0 0,941 |100,0 1,052 |100,0 (1,248 |100,0
DEMANDA

Petroleo 0,356 | 90,5 0,654 | 87,2 |0,825|87,6 |0,918 87,2 |1,054|84,4
Primaria 0,037 | 9,4 0,096 12,8 |0,11612,3 |0,134 12,7 |0,194| 15,5
OFERTA

Petroleo import. | 0,356 | 90,5 |0,654 87,2 |0,825|87,6 0,918 |87,2 (1,054 | 84,4
Hidroelectric. 0,037 | 9,4 0,096 12,8 |0,116|12,3 |0,134|12,7 |0,194 | 15,5

Fuente: Estimaciones del BID basadas en U.N. World Energy Supplies, Series J.

CUADRO N° 1.6
URUGUAY
BALANCE ENERGETICO

En millones de toneladas de petroleo equivalente

1978 1985 1990
% |Baja| % |Alta| % |Baja| % |Alta
ENERGIA TOTAL |2,054|100,0 2,552 100,0 2,818 100,0 2,833 |100,0 (3,196 |100,0
DEMANDA
Petroleo 1,910 92,9 2,246 88,0 (2,474 |87,7 |2,503 88,3 2,719 85,0
Primaria 0,144| 7,0 |0,306|11,9 0,344 12,2 0,330 11,6 (0,477 |14,9
OFERTA

Petréleo Import. (1,910 92,9 (2,246

Hidroelectric. 0,144 7,0 0,306

88,0 2,474 87,7 2,503
11,9 10,344 12,2 0,330

88,3 2,719 85,0
11,6 10,477 14,9

%

Fuente: Estimaciones del BID basadas en U.N. World Enerqgy Supplies, Series J.

CUADRO N° 1.7

PNUD-OLADE - RESERVAS DE FUENTES DE ENERGIA EN LOS PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA - 1973

106 Tpe
PAIS PETROLEO GAS NATURAL HIDROELECTRICIDAD (CARBON URANIO FORESTAL TOTAL
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
ARGENTINA 343 198 1328 163 312 30 2 374
BOLIVIA 48 122 1152 - 13 25 1 360
BRASIL 121 29 8 105 910 273 765 10 203
PARAGUAY - - 426 - - 50 476
URUGUAY , - - 8,4 - - 2 10,4
TOTALES 512 349 11 095 1073 598 872 14 499
(1) Se considera una densidad media de 0,862.
(2) 1 Tpe = 1000 m3 gas/0,862.
(3200Cal/Ewh)
10700 Callep para 30

(3) Energia total anual multiplicada por la relacion energética entre Kwh y petréleo
anos. Este ultimo valor es discutible; otros criterios utilizan 100 afios en base a la vida media estimada de las

grandes presas.

_1Ton carbdn

(4) Una tonelada de petroleo

0,65

(5) Una tonelada de uranio = 13000 Tpe.

(6) Consumo anual de combustibles vegetales (lefia y carbén vegetal) multiplicado por 30 anos. Este criterio

también es discutible.

Fuente: Requerimientos Futuros de Fuentes no Convencionales de Energia en América Latina PNUD-OLADE,

Quito, Ecuador, junio 1979.

CUADRO N°© 1.8

BID - RESERVAS DE ENERGIA EN LOS PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA - 1980

106 Tpe
PAIS
(1) (2)
ARGENTINA 362 518 | 2359 493
BOLIVIA 22 93 - 232
BRASIL 167 31 8129 3083
PARAGUAY - - - 77
URUGUAY - - - 25
TOTAL 551 642 | 10488 3910
CUENCA
AMERICA 7401 3510 | 27423 1237
LATINA

74 S S
1 - S
284 84 S
359 84 -
492 84 -

PETROLEO | GAS \CARBON [HIDROELECTRICIDAD URANIO |[ESQUISTOS | GEOTERMIA | ACEITES |BIOMASA |SOLAR

PESADOS

2000 2100 |714000

(1) Comprende Turba, Lignito y Antracita.

(2) Capacidad anual 271 000 Gwh equivalen a 7 300 106 Tpe. Conversién 1 Gwh = 860 Tpe. Para el calculo de
las reservas se multiplica por 30 la capacidad anual.

Fuente: Necesidades de Inversiones y Financiamiento para Energia y Mineral en América Latina. BID 1980. (pag.

27 a 34).

CUADRO N° 1.9

COMPARACION DE RESERVAS ENERGETICAS EN LOS PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA SEGUN ESTUDIOS DE PNUD-OLADE

Y EL BID

TOTALES PARA LOS CINCO PAISES

RESERVAS - Tpe. 106

SEGUN PNUD-OLADE SEGUN BID |DIFERENCIA
Petrdleo 512 551 39
Gas Natural 349 642 293
Hidroelectricidad 11 090 3910 -7 180
Carbén 1073 10 488 9415
Uranio 598 359 - 239
TOTAL 13 622 15 950 2 328

Las diferencias mayores se observan en las reservas de carbon e hidroelectricidad, en proceso de estudio a la fecha

considerada.

Cabe destacar que también hubo diferencias metodologicas, (1) aunque en el caso de la hidroelectricidad se uso el mismo
criterio, o sea la capacidad anual de produccion de electricidad por 30 afos. Este criterio es discutible; otros utilizan el
periodo de 100 anos.

1. En el estudio del PNUD-OLADE la conversion de hidroelectricidad a Tpe se hizo por equivalencia calorica 'y
en el del BID se uso la conversion de 1 Gwh = 860 Tpe.
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1.4 Energia eléctrica

De acuerdo con estudios realizados por el BID la capacidad total instalada en los cinco paises
de la cuenca seria de 46.200 MW en el ano 1980 de los cuales el 68% es hidraulica, el 31%
térmica y el 1% nuclear. Debido al énfasis impuesto por los paises en el desarrollo de la
energia hidraulica esa composicion porcentual varia en las proyecciones hasta 1990 a 77,3%
para la hidraulica, 19,3 para la térmicay 3,5 para la nuclear.

En el Cuadro N 1.10 se indican los valores de la capacidad instalada y produccion de energia en
GWh para el ano 1980 y proyecciones para 1985 y 1990 para los distintos tipos de energia
eléctrica y la comparacion con el resto de América. En este sentido las cifras indican que la
participacion porcentual de los cinco paises iria disminuyendo respecto al resto de América
Latina. Asi por ejemplo en 1980 la capacidad instalada era del 54% del total de AL, en 1985
seria el 48,3 y en 1990 del 47,8%.

CUADRO N°© 1.10
CAPACIDAD INSTALADA Y GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA Y PROYECCION HASTA 1990
SEGUN BID*

TIPO| (1) | 1980 | (2) 1985 | (2) [ 1990 [ (2)
Mw Gwh % Mw Gwh % Mw Gwh %
ARGENTINA H (3586 12696 | 36 | 5607 |12 259 24,3 [10 072 |35 988 (43,6
T [8339 [20326 (57,7 9585 [32016 [63,5| 9461 |36 603 (44,3
N | 370 | 2230 [6,3 1014 [ 6118 [12,2] 1658 10006 [12,1
TOTAL 12 295 35 252 [100% [16 206 |50 393 [100% | 1 191 |82 597 [100%
BRASIL H [27 265113 713(89,9 [32 151 [151 865 (94,3 [ 50 677 [224 096 (94,8
T [5086 [12767 (10,1 4960 | 6311 3,9 | 5560 | 6500 | 2,7
Y i ~ [ 600 [2886 (1,8 1200 | 5772 [ 2,5
TOTAL 32 351 126 480 |100% |37 711 [161 062 [100% | 57 437 [236 368 [100%
BOLIVIA H [ 277 [ 1211 (83,2 354 | 1882 [84,2] 544 | 2892 (85,8
T [ 184 | 245 [16,8] 131 | 354 [15,8] 131 | 357 [10.7
G | - i — [ - i [ 20 [ 120 [35
TOTAL 461 | 1456 [100%| 485 | 2236 |100%| 695 | 3369 |100%
PARAGUAY H | 100 | 678 [100%| 613 | 1113 [100%| 963 | 2255 |100%
T | 69 i ~ | 69 i ~ [ 69 i i
TOTAL 250 | 678 |100%| 682 | 1113 |100%| 1032 | 2255 |100%
URUGUAY 236 | 1565 |47,3| 846 | 4000 |91,8| 1185 | 5552 |100%
T [ 593 [ 1742 [52,7] 593 | 357 [8,2 | 550 i i
TOTAL 929 | 3307 [100%| 1439 | 4347 [100%| 1735 | 5552 |100%
CUENCA 5 PAISES H [31554[129 863 (77,7 39571 [171 119(78,1 [ 63 441 [270 783 (82,0
T [14271[35080 [21,0 (1533839 038 [17,8 [ 15 771 |43 460 [13,2
N | 370 | 2230 |1,4 1614 [ 9004 | 4,1 | 2858 15778 | 4,8
G | - i - - i [ 20 [ 120 | -
TOTAL 46 195|167 173 [100% 56 523 [219 161 [100% | 82 090 [330 141 [100%
AMERICA LATINA H [49517[206 847 62 |69 184 [312 709 64,1 | 10 843 (476 527 64,1
T [35674[122 657 (36,9 |43 549 [150 349 30,8 [ 55 597 [220 958 (29,7
N | 370 | 2230 [0,7 3584 [21104 [4,3 [ 6828 [40078 | 5,4
G | 210 [ 1260 [0,4 | 673 | 3662 |0,8 | 975 | 5444 |0,8
TOTAL 85 771(332 194 [100% | 116 |487 824 [100% 171 813 [743 007 |100%
990
% sobre AMERICA H | 63,0 54,7 56,8
LATINA (3) T [ 28,6 26,0 19,7
N [100,0 42,7 39,4
G | - i 2,2
TOTAL 50,3 44,9 44,4

(1) H: Hidraulica. T: Térmica. N: Nuclear y G: Geotérmica.
(2) Porcentajes sobre Gwh.
(3) Porcentajes del total de los cinco paises respecto de América Latina.

Fuente; BID. Necesidades de Inversiones y financiamiento para Energia y
Minerales en América Latina - Febrero 1981.

* Las proyecciones realizadas con posterioridad (febrero 1983) por la Secretaria
de Energia de la Argentina para 1985 son diferentes de las indicadas en el cuadro.
Los valores correspondientes son los siguientes:

1985 1990 1990
MW GWh % | MW | GWh %
Hidro 6467 | 19570 | 36,0 | S/D | S/D | 59,8
Term. 7545 | 27338 |51.6 27,8
Nuci. 1014 | 6118 | 11,5 12,4
TOTAL |15026 | 53026 [100,0

S/D: Sin datos.
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1.5 Combustibles fésiles

Se entiende por combustibles fésiles los provenientes de depositos de carbon, petréleo, gas,
esquistos bituminosos, turba, lignito y antracita.

Los paises de la Cuenca son relativamente pobres en combustibles fosiles, excepto Brasil, que
tiene importantes reservas de carbdn y de esquistos y Argentina de reservas gasiferas y lignito.

En los Cuadros 1.11, 1.12 y 1.13 se indican las reservas de petréleo y gas, de carbon y de
esquistos. Los datos indicados son los disponibles al 1 de enero de 1980. Es posible que las
investigaciones en proceso alteren las cifras sefaladas.

Respecto al cuadro se debe indicar que en Bolivia existen indicios de carbén y de esquistos
bituminosos lo mismo que en Uruguay, donde la veta de carbon presente en Brasil
posiblemente se extienda hasta territorio uruguayo, aunque no se tienen datos concretos.

Son especialmente significativas las reservas de esquistos en el Brasil, donde las mismas
constituyen el 24% de las reservas mundiales conocidas, alcanzando un valor bruto de 127.000
millones de metros cubicos de petroleo equivalente.

Un aspecto importante, en lo que a petréleo y gas se refiere, lo constituyen los planes de
perforacion existentes en los paises, los cuales constituyen un indice de las inversiones que se
realizan tanto para explotacion como para prospeccion.

En el cuadro 1.14 se indica el nimero total de pozos perforados entre 1973 y 1980 y su
proyeccion para el periodo 1980-1990 en hipotesis de baja y de alta. Con 19.481 pozos
perforados entre 1973 y 1980 los paises de la cuenca participaron con el 40% del total de pozos
perforados en América Latina. Esos datos y sus proyecciones pueden estar parcialmente
desactualizados por el énfasis que los paises estan poniendo en la investigacion geolégica de
yacimientos.

Las posibilidades de existencia de petréleo en otras areas fuera de las actualmente en
explotacion son bastante promisorias. En el Cuadro 1.15 se indican las areas consideradas con
posibilidades de sustentar yacimientos de petroleo o gas en los cinco paises. Asi por ejemplo
en Brasil la superficie de areas de prospeccién es de casi 4,5 millones de kilémetros
cuadrados, incluyendo la parte de la plataforma continental; en Argentina es de 2,1 millones;
en Bolivia de 0,66, en Uruguay, de 0,12 y finalmente, la informacion disponible no registra
datos de Paraguay. Sin embargo, se han realizado numerosas prospecciones en la region
chaquefa que contindan en la actualidad, pues se supone que los yacimientos bolivianos
tendrian su continuacion natural en los depésitos cuaternarios del Chaco. En este caso la zona
de prospeccion tendria unos 250 mil kildbmetros cuadrados.

CUADRO N° 1.11
RESERVAS PROBADAS DE PETROLEO Y GAS AL 1-1-1980

106 m3 Petréleo

PAIS PETROLEO GAS TOTAL
ASOCIADO NO ASOCIADO
ARGENTINA 389 38 410 830
BOLIVIA 24 10 162 196
BRASIL 194 28 41 263
TOTAL 600 76 613 1289
SUDAMERICA 3 986 155 2 136 6 277
Porcentaje Paises Cuenca Respecto a 15,1 49,0 28,7 20,5
Sudamérica
CUADRO N° 1.12
RESERVAS CARBONIFERAS INVENTARIADAS
106 T de Carbdn
PAIS RESERVAS GEOLOGICAS RESERVAS EXPLOTABLES % EXPLOTABLE
ARGENTINA 458 290 63
BRASIL 10 082 8 098 80
TOTAL PAISES CUENCA 10 540 8 388 80
TOTAL SUDAMERICA 26 150 10 076 38

Porcentaje Paises Cuenca 40 83 -
Respecto a Sudameérica

CUADRO N°© 1.13
ESQUISTOS BITUMINOSOS

106 m3 Petroéleo

PAIS RESERVAS INVENTARIADAS % Respecto mundo
ARGENTINA 40 0,0
BRASIL 127 333 24,5
USA 344 452 66,4
MUNDO 518 936 100,0

Fuente: 3, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 30, 32.

CUADRO N° 1.14
PETROLEO Y GAS

POZOS PERFORADOS Y PROGRAMADOS!1

HIPOTESIS BAJA HIPOTESIS ALTA

73-80 80-90 80-90
ARGENTINAZ 5 465 12 246 13 200
BOLIVIA 204 438 600
BRASIL 2 097 3975 6 000
PAISES CUENCA 7 766 16 659 19 800
TOTAL AMERICA LATINA |19 481 44 333 52 470
% RESPECTO A. LATINA | 39,9 37,6 37,7%

1. Totales en el periodo.

2. La Secretaria de Energia de Argentina ha programado para el periodo 1983-
1990 un total de 5.730 pozos (5.400 en tierra y 330 en el mar.) para una hipotesis
de crecimiento del P.I.B. de 3.7% a.a.

Fuente: The World QOil (BID)

CUADRO N°© 1.15
AREA DE PROSPECCION DE PETROLEO Y GAS

103 km?2

PAIS Area en tierra Area marina TOTAL | % 1
ARGENTINA3 1.528 557 2085 17,3
BOLIVIA 658 - 658
BRASIL 3833 622 4 455 36,9
PARAGUAY?2 - -
URUGUAY 80 44 124 | 1,0
TOTAL PAISES DE LA CUENCA 6 099 1223 7 322 (60,7
TOTAL LATINOAMERICA 9972 2 095 12 067 100%

1. Porcentaje sobre el total de Latinoamérica.
2. Exploraciones en Paraguay se explican en el texto.

3. Informaciones posteriores elevarian el area marina a 1,5 millones de km?2.
Fuente: Tabla 11; US 65; Bull. N° 1411
CUADRO 1.16

PROYECCION DE LA IMPORTACION Y EXPORTACION DE PETROLEO Y DERIVADOS PARA LOS
ANOS 1985 Y 1990

106 Tpe
PAIS ANO |HIPOTESIS BAJA | ALTA
BOLIVIA 1985 81 -
1990 209 -
BRASIL 1985 34 153 31 3551
1990 36 028 40 859
PARAGUAY 1985 654 825
1990 918 1 054
URUGUAY 1985 2178 2 426
1990 2 356 2715
PAISES CUENCA 1985 37 147 34 606
1990 39 302 44 628
AMERICA LATINA 1985 55 135 55 858
1990 61 662 72 940
ARGENTINA* 1985 2 350 4 002
1990 4775 1737
DEFICIT PAISES DE LA CUENCA (1985 34 197 30 604
1990 34 527 42 891

1. Importante aumento de la produccion nacional.
* Exportacion

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo, BID
CUADRO N° 1.17

RESERVAS COMPROBADAS DE URANIO EN LOS PAISES DE LA CUENCA DEL PLATA'Y SU
EQUIVALENCIA EN Tpe

TONELADAS [URANIO| %  [106 Tpe
ARGENTINA | 43500 20,9 (2)| 565,5

BRASIL 164300 0,79 (2) | 2135,9
BOLIVIA 500 0,12 | 6,5

TOTAL 207800 |98% (1) | 100% |2707,9
SUDAMERICA| 211900 | 100% |4,9 (3) | 2754,7
MUNDO 4 290000 100% | 55770

(1) Por ciento respecto a Sudameérica
(2) Por cientos respecto al total de la Cuenca
(3) Por ciento Sudameérica respecto del mundo

Fuente: OECD Nuclear Energy Agency, 1979

De acuerdo con el conocimiento actual y si no se produjeran nuevos descubrimientos, el
comercio de petroleo de los paises de la cuenca y su proyeccion hasta 1985 y 1990 alcanzaria
los valores indicados en el Cuadro N° 1.16. De acuerdo con el mismo los cinco paises de la
cuenca tendrian un déficit en 1990 de casi 43 millones de toneladas en una hipotesis de alta, o
sea 12,2 millones mas que para 1985. En hipétesis de baja o sea con un desarrollo moderado,
el déficit se mantendria en los 34 millones de toneladas de petroleo.
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1.6 Combustibles nucleares

La energia nuclear es otra fuente energética ampliamente aprovechada en los paises
europeos, en los paises del area socialista y en América del Norte.

Si bien presenta diversos inconvenientes derivados de la posibilidad de accidentes asi como
por la dificultad para eliminar los residuos de los combustibles nucleares utilizados, su
aprovechamiento ha interesado a la Argentina y Brasil, los que tienen planes costosos y muy
elaborados para la instalacion de plantas atdmicas en sus territorios.

Esos planes estan en general relacionados con la cantidad de material fisible o sea de uranio
disponible en los paises. En este sentido se esta realizando un gran esfuerzo de prospeccién
geoldgico-minera, no solo en los paises sefialados sino también en Bolivia, Paraguay y Uruguay.
En el caso de Bolivia, ya se han detectado depositos minerales y comenzado su explotacion
con destino a la exportacion.

Debido a ese hecho, las cifras disponibles pueden rapidamente desactualizarse por los
hallazgos de las investigaciones en proceso.

Otro factor que se considera en la evaluacion de las reservas es la concentracion de mineral y
el costo estimado por kilogramo de uranio. Minerales de baja ley son considerados reservas
secundarias.

En el Cuadro 1.17 se indican las reservas de uranio de acuerdo con los ultimos datos
disponibles en 1979. Tanto en Argentina como en Brasil se han publicado informaciones sobre
el descubrimiento de nuevos yacimientos.
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2.1 Inventarios nacionales

La preocupacion por el conocimiento de la potencialidad nacional en los cinco paises data de
mucho tiempo atras. Existen inventarios practicamente para todos ellos, realizados por
Instituciones nacionales, en muchos casos con el apoyo de organismos internacionales como el
PNUD, el BID y OLADE. La OEA también ha realizado inventarios de este tipo pero restrictos a
las areas de estudio de los proyectos respectivos.

Debido a la extension de los paises y al relativo desconocimiento de su geografia e hidrologia,
los valores totales de la energia disponible han ido variando con el tiempo. Un ejemplo
interesante lo ofrece Brasil, donde los valores de inventario han ido aumentando en forma
sostenida a medida que se intensificaron los estudios y se obtuvo mayor informacion
geografica e hidrolégica. En el cuadro N° 2.1 se observa que en el término de 25 afios el valor
de inventario paso de 26 GW de potencia instalable a 213 GW, o sea que aumenté en 820 por
ciento.

Se ha incluido también el Cuadro N° 2.2 con la potencialidad por cuenca. En el mismo se
aprecia que la Cuenca del Plata Brasilefia participa con el 33.9% de la potencia total nacional
de Brasil.

En la Republica Argentina segun estimaciones realizadas por la Secretaria de Estado de Energia
del Ministerio de Economial el "potencial hidroeléctrico convencional técnicamente
aprovechable en el pais es equivalente a la produccién de 200 000 GWh/afio. De ese total los
aprovechamientos ya identificados con posibilidad de desarrollarse a corto y mediano plazo
totalizan una capacidad de produccion de 136000 GWh/afio. La potencia que podria instalarse
en estos ultimos seria del orden de 33000 MW. Dentro de ese total esta computado - para los
aprovechamientos internacionales - el 50% que corresponde a la Argentina". En las condiciones
indicadas el factor de potencia seria del 47%.

1. Ministerio de Economia-Secretaria de Estado de Energia "Plan Nacional de
Equipamiento para los Sistemas de Generacion y Transmision de Energia Eléctrica -
Periodo 1979-2000", septiembre de 1979.

Segun el mismo trabajo ese potencial hidroeléctrico alcanzaria por si solo a satisfacer las
necesidades de energia eléctrica en Argentina hasta principios del proximo siglo.

El Inventario hidroeléctrico en Bolivia fue realizado por la Empresa Nacional de Electricidad
(ENDE) conjuntamente con las Naciones Unidas. En ese estudio se ha determinado que el
mayor potencial eléctrico especifico debido a la precipitacion corresponde a la zona

comprendida entre los rios Chapare y Alto Beni, con un promedio de 20 GWh/kmZ2/afio.

CUADRO N°© 2.1
INVENTARIO DEL CONOCIMIENTO DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO EN BRASIL

ANO |[ENERGIA FIRME |POTENCIA INSTALABLE1 OBSERVACIONES
GW medio GW
Anterior 7,5 15 Estimacion parcial para el pais
1955 13 26 Estimacion parcial
1961 50 100 Primera estimacién global para el pais
1966 75 150 Se incluye en el inventario la regién

Sudeste-Centro Oeste

1978 104,5 209 Se incluye el inventario de la region sur
de las cuencas de los rios Tocantins, Sao
Francisco y Paranaiba Se considera la
diversidad hidroldgica

1979 106,5 213 Inclusion de las cuencas de los rios Xingu
y Paraguay

1. Con un 50 por ciento de Factor de Potencia.

Fuente: Mauricio Shulman - A.C.T. Holtz "El Potencial Hidroeléctrico de Brasil". Il
Simposio de Energia del Hemisferio Occidental. Septiembre 1980, Rio de Janeiro.

CUADRO N°© 2.2
INVENTARIO DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO EN BRASIL POR CUENCAS HIDROGRAFICAS -
1979

CUENCA HIDROGRAFICA | ENERGIA FIRME | % | ENERGIA MEDIA | AREA DE LA |[Kw/kmZ2

GW Medios (1) GW Medios CUENCA Col.1/3

Col.1 Col. 2 103km?2
Col. 3

Amazonas 36,2 34,0 52,4 3985 9,1
Tocantins 12,7 11,9 15,2 803 15,8
Atlantico Norte-Nordeste 1,0 0,9 1,3 885 1,1
Sao Francisco 9,2 8,7 11,8 631 14,6
Atlantico Este 6,6 6,2 8,9 569 11,6
Parana 28,9 27,1 34,3 1237 23,4
Uruguay 7,2 6,8 7,2 178 40,4
Atlantico Sudeste 4,7 4,4 5,3 224 21,0
TOTAL 106,5 100% 136,4 8 512 12,5

(1) Por cientos sobre el total nacional. Para los aprovechamientos binacionales se
tomo el 50%.

(2) Cuenca del Plata 36,1 Mw o sea el 33,9 del total nacional.

Fuente: Mauricio Shulman-A.C.T. Holtz "El Potencial Hidroeléctrico de Brasil" Il
Simposio de Energia del Hemisferio Occidental - Sept. 1980. Rio de Janeiro.

El potencial tedrico total del pais se estimo en 2,3 106 GWh/afio. El potencial técnico
aprovechable especifico es de 157,5 MWh/km2/afio y el total para todo el pais es de 173 000
GWh/afo, que corresponderia a una potencia instalable de 35 000 MW. En ese caso el factor
de potencia seria de 56%.

El potencial economico aprovechable es de 90 000 Gwh/afio, con una potencia instalada de 18
000 MW (Factor de potencia 56%).1

1. Ministerio de Energia e Hidrocarburos-Direccidén Nacional de Electricidad -
"Balance Energético Global de Bolivia - Ano 1978" - septiembre de 1979.

En el afio 1978 la hidroelectricidad abastecio el 1,71% de las necesidades energéticas
nacionales, y conjuntamente con la electricidad de origen térmico totalizaron el 2,2%.

En la Republica Oriental del Uruguay el inventario hidroeléctrico fue realizado tomando todos
los estudios hechos hasta el afio 1980 de diversas fuentes nacionales e internacionales. El total
de potencia instalable seria de 1872 MW del cual la Cuenca del Plata participa con el 93%. El
resto corresponde a la cuenca Atlantica.

Para el célculo del