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RESUMEN
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Argentina constituye el segundo mercado eléctrico de América del Sur (100.000

GWh consumidos en 2008, segtn cifras de la Agencia Internacional de la Energia

2010), después de Brasil. La mayor parte del consumo se concentra en la regién

Estrategias de Adaptacion metropolitana de Buenos Aires cuyos hogares absorben 40% de la electricidad
destinada a fines domésticos y las industrias toman 60% del total. Los altos nive-
les de demanda de la metrépolis han justificado histéricamente inversiones en
proyectos energéticos, algunos locales, otros en sitios alejados. Asi Buenos Aires
genera e importa electricidad para cubrir sus necesidades mientras se observa que
las regiones exportadoras a veces carecen de servicios locales suficientes. En la
region del Noreste, donde se localiza la mayor represa del pais —la represa binacional
de Yacyretd- la tasa de cobertura eléctrica es inferior a la media nacional (siendo
ellas de 90% y 95% respectivamente). Existen luego desigualdades en
disponibilidad de electricidad a nivel nacional. Esta presentacion' busca mostrar
en qué forma Buenos Aires se ha abastecido de electricidad y las implicancias que
el desarrollo de ese mercado trae para las regiones exportadoras. En particular se
estudia el sistema de produccion y distribucion de una de las mayores centrales
hidroeléctricas y se constatan las dificultades y beneficios que ha encontrado la
region del Noreste, en la obra de Yacyretd, ya en términos de abastecimiento, ya
en términos socioecondmicos.

* Este texto retoma el trabajo elaborado para el coloquio anual del Institut des
Amériques “Territoires métropolitains dans les Amériques” que tuvo lugar en
Paris, en noviembre 2010.
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Introduccion

Segtn cifras de la Agencia Internacional de
la Energia (2010), Argentina consumié 100.000
GWh en 2008 aproximadamente, lo que la con-
vierte en el segundo mercado eléctrico de Amé-
rica del Sur después de Brasil. Los hogares de la
region metropolitana de Buenos Aires absorben
40% de la electricidad destinada a fines domésti-
cos ', mientras que 60% del total de electricidad
consumido en el pais es requerido por las indus-
trias rioplatenses. Los altos niveles de demanda
de la metrépolis han justificado histéricamente
inversiones en proyectos energéticos, algunos
localizados en la region, otros en sitios alejados.
Buenos Aires genera e importa electricidad para
cubrir sus necesidades mientras se observa que
las regiones exportadoras a veces carecen de ser-
vicios locales suficientes. Existen luego desigual-
dades en disponibilidad de electricidad a nivel
nacional. Asi la regién del Noreste, donde se lo-
caliza la mayor represa del pais —la represa bina-
cional de Yacyreta- la tasa de cobertura eléctrica
es inferior a la media nacional (siendo ellas de
90% y 95% respectivamente).

El aumento en la demanda energética que
acompaia el actual crecimiento econdmico mo-
tiva nuevas obras y medidas que permitan mejo-
rar la disponibilidad de electricidad. Asi es que se
invierte en proyectos que incrementan la capaci-
dad metropolitana de generacién térmica y nu-
clear, en proyectos de generacion eléctrica a par-
tir distintas fuentes en otras partes del pais y en
la ampliacién del sistema que interconecta las pro-
vincias argentinas y los paises vecinos: Uruguay,
Paraguay y Brasil®>. Luego cuando se analiza la
ampliacidn del sistema de abastecimiento eléctri-
co se plantea un interrogante mayor sobre los
beneficios socioecondémicos que dejan las nue-

vas obras en las regiones productoras, tradicio-
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nalmente relegadas. En otras palabras, nos pre-
guntamos cémo la expansién energética nacio-
nal y la generacion de electricidad para la metré-
polis pueden favorecer un desarrollo territorial
equitativo.

El andlisis se basa en informacion cuali-cu-
antitativa relevada en fuentes secundarias y en
datos primarios obtenidos por entrevistas semi-
estructuradas a informantes calificados, realiza-
das en Argentina y en Paraguay, tanto en la regi-
6n de Yacyretd como en las capitales nacionales.
El articulo se estructura en dos partes desarro-
llando dos puntos principales de reflexion, esen-
ciales para comprender las cuestiones claves del
sistema de abastecimiento eléctrico argentino. El
primero analiza la provision de electricidad de la
metrépolis de Buenos Aires, como la region que
-como lo muestra el plano N° 1- concentra bue-
na parte del consumo de energia. El segundo da
cuenta de los impactos de la represa de Yacyreta
en la region en que se implanta, como se aprecia
en el plano N° 1, la mayor proveedora de electri-

cidad del pais.

1. Buenos Aires, region productora de
alto consumo

A lo largo de la historia la metrépolis ha
justificado la instalacion a proximidad de impor-
tantes usinas eléctricas para satisfacer sus nece-
sidades y ha conseguido concentrar buena parte
de la capacidad de generacién. La ciudad de Bu-
enos Aires y el Gran Buenos Aires rednen 8.035
MW de potencia instalada, que representaban un
tercio del total nacional (24.046 MW) a junio
2006. A pesar de esta capacidad de produccion,
Buenos Aires necesita importar energia y sortea
las distancias y la dispersion de otros centros de
produccién mediante el sistema interconectado

nacional. Este se form¢6 de la interconexidn pro-

Sustentabilidade em Debate - Brasilia, v. 2, n. 1, p. 33-50, jan/jun 2011



Aprovisionamiento eléctrico de Buenos Aires y desigualdades regionales entre la metrépolis y el Noreste argentino

BOLIVIA ()

/ PARAGUAY

Jujuy
o

O
NOA

? Corrientés
Tucuman ]

BRASIL

o

CENTRO Y& O
Cordoba

o
2 )
GRAN BUENOS AIRES

@) BUENOS AIRES
Neuquen ®

COMAHUE (@)

io Negro
Tipos de produccién Importacion desde los
@ Central térmica PERSES eSS
@ Central hidraulica o Gas
Chubut
@ Central nuclear o—— Hidroelectricidad
O Potencia de produccién Consumo de las principales
Q ciudades (GWh)
2500 MW
PATAGONIA 41536
O 2000 MW
13127
O 1500 MW
O 1000 MW 3041
O soomw
O NOA Nombre de la region
100 MW
<3
O 50 MW Concepcidn y realizacion M. Forget

segun Devoto, 2006 e Informe anual CAMMESA, 2009

Plano N° 1. Localizacién y capacidad de produccién de las centrales eléctricas y consumo medio anual de
las diferentes regiones de Argentina (GWh) por el afio 2009.
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gresiva de sistemas aislados, siendo el sistema
patagénico el tltimo en integrarse. Asi en el sis-
tema, la conectividad va aumentando en lo fisico
y en lo comercial. Esto se debe a que se pone en
relacién un ndmero cada vez mayor de produc-
tores y de consumidores. Esto favorece el apro-
visionamiento del conjunto y en particular de la
metrépolis que, dada la magnitud de su deman-
da, no alcanza la autonomia eléctrica, ain con

las nuevas inversiones térmicas y nucleares.
1.1. La red eléctrica y su dependencia del gas

La red eléctrica de Buenos Aires tiene sus
origenes en el siglo XIX, cuando empresas pri-
vadas construyeron sistemas independientes que
fueron conectdndose y que a principios del siglo
XX, pasaron a manos de una tinica empresa. Los
diversos sistemas eléctricos de la Ciudad de Bu-
enos Aires se aplicaban a distintas funciones o
competian por los mismos usos. El telégrafo lle-
ga a Argentina en 1860, convirtiéndose en el pri-
mer uso publico-masivo de la electricidad; la pri-
mera planta de agua potable comienza funcionar
en 1869, el primer didlogo telefénico se realiza
en 1878 y el subte arranca en 1913: es la etapa
fundacional de servicios publicos y queda mar-
cada por la transferencia de tecnologia y capital
desde el exterior. En muchos casos las empresas
argentinas son adquiridas por extranjeros, atrai-
dos por el crecimiento demografico y econdmi-
co de la ciudad y el pais.

En materia de alumbrado publico, la elec-
tricidad debia competir con el gas y tard6 en im-
ponerse. Entonces crecian 3 empresas de gas (La
primitiva, La nueva de Buenos Aires y Gas del
rio de La Plata) con gasémetros (usinas de pro-
duccién de gas) y una red de faroles a gas que
alcanzarian los 18.000 en 1915. A fines de siglo
XIX, el alumbrado eléctrico estard circunscripto

a ciertas zonas, y el sistema de la ciudad sera
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totalmente eléctrico recién en 1920. Para enton-
ces ya funcionaban eléctricamente elevadores a
granos, industrias y transporte. Una empresa bri-
tanica (Luz eléctrica y traccion del Rio de La
Plata), una alemana (CATE Compafiia Alemana
Transatlantica de Electricidad)® y una suiza
(CIAE Compaiiia Italo Argentina de Electrici-
dad) se repartirian a principio del siglo XX, el
servicio de tranvia, la primera y la provisién de
electricidad, las otras dos.

Luego el Estado toma participacién en el
sector; primero como accionista mayoritario
(1958) y luego como accionista tinico (1961) de
SEGBA Servicios eléctricos de Buenos Aires,
empresa que administraba parte del servicio eléc-
trico en la Ciudad y la Provincia de Buenos Ai-
res* con CADE Compaiiia Argentina de Electri-
cidad y CEP Compaiiia de electricidad de la Pro-
vincia de Buenos Aires. Luego SEGBA adquiere
la Compaiiia Italo Argentina de Electricidad, cuya
concesion llegaba hasta 1962, creando un mo-
nopolio eléctrico para la Ciudad de Buenos Ai-
res —Capital Federal- y 31 municipios de la pro-
vincia de Buenos Aires (4 millones de habitan-
tes).

Un sistema interconectado nacional -con-
vergente en la region metropolitana- va crecien-
do con la conexién progresiva de las represas y
las centrales nucleares. En paralelo aparecen nue-
vos inconvenientes, ligados a los tiempos de pa-
rada de las plantas, sequias o la gestién de un
nimero cada vez mayor de usuarios, incluso
muchos “colgados” (conectados ilegalmente).
Por ejemplo en 1987, 1a represa Chocén entra en
reparacién mientras que el nivel de agua en Sal-
to Grande era bajo, la central Atucha tiene in-
convenientes para generar cuando la central
Embalse estaba en mantenimiento, a su vez ha-
bia un 11% de energia desviada por conexiones

ilegales (6% industrias y 5 % residencias) y un
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11 % de pérdidas. Las obras de Atucha Il y Yaci-
retd no se completaban por problemas financie-
ros, entre otros. Los cortes de electricidad se
recrudecieron en los aios 1980 en Buenos Aires
y el resto del pafs.

En la década de 1990, el Estado reforma el
sector, privatizando las empresas y actividades,
desintegradas vertical, horizontal y geogréfica-
mente. Hoy, 70 % de la produccion, 100% del
transporte y 60 % de la distribucién se encuen-
tran en manos privadas. Entre 1992 y 2004, Ar-
gentina duplicé su capacidad de generacidn con
la eficientizacion del parque generador y funda-
mentalmente, por la incorporacion de centrales
de ciclo combinado, rdpidamente instalables y
relativamente limpias. La compra y la venta de
electricidad se realiza de forma independiente
entre productores, distribuidores y grandes con-
sumidores. El mercado mayorista de electricidad
garantiza el acceso libre a la red para crear una
competencia y permitir a los productores deser-
vir cualquier region.

El servicio de distribucion en la metrépolis
estd concedido a 3 empresas: 1) EDENOR, 2)
EDESUR, 3) EDELAP. La primera, EDENOR,
atiende 19 % del consumo nacional (16.632 GWh
en 2006), sirviendo a 2.400.000 clientes, en el
Norte de la Ciudad y 17 municipios bonaerenses,
con 34.000 km de lineas en un espacio de 4.637
km?2 y 6.800.000 de habitantes. La segunda, EDE-
SUR, con 32.500 km de lineas, distribuye 20% de
la energia consumida en el pais (18.083 GWh,
2008) entre 2.200.000 clientes del Sur de la Ciu-
dad de Buenos Aires y 12 municipios bonaerenses
que ocupan 3.309 km2 y habitan 6.100.000 per-
sonas. La tercera, EDELAP, atiende 323.000 cli-
entes, operando una red de 8.000 km, en los 5.700
km?2 de 6 partidos del Sur de la regién metropoli-
tana, donde se ubica la ciudad de La Plata, capital

de la Provincia de Buenos Aires.
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En la Ciudad de Buenos Aires, tres centra-
les — Nuevo Puerto, Puerto Nuevo y Costanera-
producen energia y una justo sobre el limite, del
lado de provincia: Dock Sud. Como se esque-
matiza en el plano N°2, una linea de 500kV for-
ma un anillo que conecta las centrales de La Pla-
ta, el Dique y CMS al Sur de la regién metropo-
litana con las centrales Geneba al Oeste, en Ezeiza
y Matheu al Norte, proxima a General Rodri-
guez. A este primer cordon quedan conectadas
las centrales del corredor industrial fluvial, pré-
ximas a Ramallo -San Nicolds y Parana de Aes,
Siderar y Argener de Tenaris- y en Zarate y Cam-
pana —la de Siderca; Manuel Belgrano que fue la
mayor central recientemente construida y Atu-
cha I- (CAMMESA 2009).

Atucha I es todavia la tinica central nuclear
de la regién metropolitana. Las otras son térmi-
cas (una sola puede funcionar a carb6n). Por ende
la electricidad es una gran consumidora de gas
natural. En 2003, el gas aporté 97% del com-
bustible utilizado para la generacién térmica del
pais. Como muestra el grafico N° 1, en invierno
las centrales se han visto obligadas a reducir o
suspender su consumo de gas. Esto se debe a
que el gas disponible —no suficiente- es priorita-
riamente derivado al uso domiciliario.

Operando a combustible liquido, las cen-
trales pierden eficiencia y elevan los niveles de
emision de CO2. En verano, la eficiencia se ve
perjudicada por la necesidad de hacer trabajar
las maquinas al limite de su capacidad. Asi au-
mentan los riesgos de desconexion temporaria
imprevista, que se hacen notorios en Buenos Ai-
res pero ain mds en otras regiones donde los
cortes programados se vuelven recurrentes. Por
ejemplo en verano en el Gran Buenos Aires el
indice de corte rondaba el 0,48% en un universo
de 5 millones de clientes (empresas Edenor, Ede-

sur y Edelap) mientras que en las provincias de
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Plano N° 2 Esquema geografico de lineas de alta tension y centrales eléctricas metropolitanas. A partir de

informacién de CAMMESA 2009.

Cérdoba, Santa Fe y La Pampa, hubo una serie de
cortes programados y otros imprevistos, acarre-
ando, entre otros, problemas de aprovisionamien-
to de agua, de produccién o de comunicacion.
Los problemas mencionados de pérdida de
eficiencia del sistema o aumento de la contami-
nacion por la utilizacién de combustibles en re-
emplazo del gas faltante, afecta al conjunto de la
poblacién. Mds directa y recurrentemente se afec-
ta a las industrias, a quienes se les corta el sumi-
nistro en primer lugar. Incide en esto la distorsi-
on creciente en los precios internos de la ener-
gia, que desalienta tanto las inversiones de los
productores, como el uso racional o el ahorro
por parte de los consumidores. Mientras el Esta-
do hace explicitar en las facturas que subsidia el
consumo y la diferencia de valores que pagan los
habitantes de la regién metropolitana con res-

pecto a otros prestadores; las empresas distri-
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buidoras y sus organizaciones manifiestan sus
desacuerdos con la politica tarifaria por distintas
vias. Incluso realizan campafias publicitarias des-
tinadas a explicar el aumento en los costos de la
electricidad en Argentina, y también a sensibili-
zar a la poblacion acerca de la necesidad de eco-
nomizar energia en su vida cotidiana. Estan pen-
sadas luego a largo plazo, tomando en conside-
racion la educacion de las nuevas generaciones.
Entre tanto el pafs, especialmente la regién me-
tropolitana de Buenos Aires debe enfrentar una
demanda que crece mds rapidamente que la pro-
duccién. Es una de las causas por las cuales el
Estado reinvierte en el sector. Por un lado posi-
bilita la importacion de gas natural desde merca-
dos lejanos, con instalaciones regasifican gas
natural licuado y por otro invierte en obras que
incrementen la generacion eléctrica a partir de

otras fuentes, tales como la energia nuclear.
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1.2. Energia nuclear en expansion

Sobre la margen derecha del Parand, a 100
km de la ciudad de Buenos Aires, direccion Noro-
este, y a 11 km de la localidad de Lima (Partido de
Zarate, Provincia de Buenos Aires) opera desde
1974 Atucha I: la primera central nuclear de Ar-
gentina y de Sud América. Lindante a ésta, se le-
vanta Atucha II, la tercera central nuclear del pais.
Argentina construy6 una segunda central nuclear —
Embalse- en el centro del pais (Provincia de Cor-
doba). Esta aporta electricidad desde 1984, con la
mdquina de mayor potencia unitaria del sistema
interconectado. Esta posicién serd ocupada por
Atucha II, cuando entre en funcionamiento.

Las centrales nucleares utilizan el uranio

como recurso energético y permiten asi econo-

mizar petréleo y gas natural. Argentina dispone
de un nivel intermedio de reservas de uranio,
dispersas geograficamente. Las principales mi-
nas se hallan en provincias de Salta, La Rioja,
Catamarca, Mendoza, Neuquén, Chubut y Santa
Cruz. Actores privados explotaron minas de ura-
nio, pero fundamentalmente la Comisién Nacio-
nal de Energia Atémica CNEA -fundada en 1950-
explord intensamente y explotd el uranio en el
pais entre los afios 1950 y 1990, hasta que ante
los elevados costos internos se decidiera susti-
tuir el uranio nacional por importado (Navarra,
Aldebert, 2005). Actualmente la mineria esta si-
endo reactivada (ocupando unas 200 personas).
Se estima que Sierra Pintada (Provincia de Men-
doza) tendria 6.400 T de recursos razonablemente

asegurados y que en corto plazo, podria produ-

Grafico N° 1. Gas distribuido por tipo de cliente. Ciudad de Buenos Aires, agosto 2008 — agosto 2009 Elaboracion:
Silvina Carrizo a partir de datos de la Ciudad de Buenos Aires.
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cir alrededor de 120 toneladas de uranio por ao,
también habria unos 2.640 T en Cerro Solo (Chu-
but) (NA-SA 2010). Ampliando la capacidad de
produccién se podrian cubrir los consumos de
Atucha I y Embalse (entre las dos consumen 130
toneladas de uranio por afio, equivalentes a
1.900.000 toneladas de petrdleo para producci-
6n de energia), parte de las demandas de otros
reactores en el pais (Atucha Il y una cuarta cen-
tral incluidas) y de reactores exportados”.

Tras los estudios de la CNEA para la insta-
lacién de una central nuclear en region metropo-
litana, Argentina escogid, a finales de los afos
1960, usar uranio natural® refrigerado por agua
pesada en sus plantas. Esto le permitia asegurar
el dominio tecnoldgico (la tecnologia del enri-
quecimiento que permite optar por centrales con
reactores de agua liviana era patrimonio de muy
pocos paises), posibilitando la fabricacién local
del combustible y evitando depender en materia
atomica de otro pais. Luego construyé e inau-
gurd en 1989 la PIAP Planta industrial de Agua
Pesada en Arroyito, junto al rio Limay (Provin-
cia de Neuquén) que produce refrigerantes para
centrales nucleares. Esta planta emplea hoy 300
personas de esaregion y ya produjo 370 T de las
600 T que requerird la carga inicial de Atucha II.

En 1968, tras un llamado abierto a distinto
tipo de centrales nucleares, fue adjudicada a Sie-
mens AG una central de 357 Mwe de potencia
eléctrica bruta: Atucha I. En 1973, tras un con-
curso de oferentes, el Estado Nacional habia
adjudicado a las empresas Atomic Energy of
Canada Ltd AECL e Italimpianti Societa Italiana
IT, una central de 648 MWe de potencia bruta, a
ser conectado a la red de 500 KV: Embalse. Se
ubicaria en el Embalse del Rio Tercero (a 110
km de la ciudad de Cérdoba) para asegurar ener-
gia a todo el Sistema Centro, evitando el costo-

so transporte de combustible fésil desde los pu-
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ertos de San Nicolds o Buenos Aires. A su vez
permitiria interconectar los sistemas del Noroes-
te, de Cuyo y del Litoral-Gran Buenos Aires.
Atucha I se disefi¢ para una vida util de 30 afios
y se puso en marcha en 1974 pero no se usa si-
empre a maxima potencia (tiene factor de carga
70% mientras que Embalse tiene factor de carga
de 99%) y durante ciertos periodos estuvo fuera
de operacioén por reparacion, lo que prolonga su
vida util. Expertos de Argentina y Brasil colabo-
ran en cuestiones técnicas, particularmente en las
“paradas”.

Si bien Atucha I no llegé a solucionar el
problema de falta energia de la regién metropo-
litana, constituy6 una experiencia trascendente
que se amplié con Embalse y ahora permite de-
sarrollar Atucha II y armar nuevos proyectos
nucleares. Entre éstos se cuenta armar una cuar-
ta central, a localizar en Lima para concentrar
alli, a proximidad de la Ciudad de Buenos Aires,
este potencial eléctrico. En paralelo se proyecta
desarrollar tecnologia de uranio enriquecido a
nivel comercial —lo que ya se encuentra hacién-
dose a nivel experimental- pero se estima que la
cuarta central seria ain a uranio natural. Se des-
taca también el proyecto Carem, que desarrolla
una central de pequefia potencia (25 MWe) que
fundamentalmente permita suministrar energia
eléctrica a localidades no conectadas a una red
de distribucién.

La concrecién de Atucha Il comienza en
1980, cuando se autoriza la firma de contratos
entre la Comisiéon Nacional de Energia Atémica
y SIEMENS / KWU para iniciar las actividades
correspondientes a la transferencia de tecnolo-
gia e inicio de las obras. Pero éstas se lentifica-
rdn hacia mediados de la década hasta su sus-
pension completa en 1996. La obra, como se
puede ver en las fotos 1, 2 y 3, es reiniciada mas

tarde. Remontarla implic6 sortear complicacio-
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nes derivadas de los diez afios transcurridos y de
los cambios acontecidos; entre otros, desapari-
cion de las empresas contratadas o falta de mano
de obra calificada. Por ejemplo ante la falta de
soldadores se mont6 una escuela y se formaron
1000 soldadores, entre los cuales se selecciona-
ron 400 para participar en la ejecucion de la cen-

tral. Hoy hay 6200 empleados en la obra. Todo

esto tiene un impacto dinamizador en la region.

Segun cifras del INDEC, Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos, la localidad de Lima tenia
unos 6.600 habitantes en 1991 y unos 8.300 en
el censo nacional 2001. Atucha I ocupa 500 per-
sonas, de las cuales aproximadamente 4/5 serian
de la zona.

Nucleoeléctrica Argentina SA NA-SA —ti-
ene a su cargo la produccién y comercializacion
de los recursos producidos por las centrales nu-
cleares y la terminacién de la obra Atucha Il. Las
acciones de la empresa pertenecen en 99% al
Estado y en 1% al Ente binacional de Proyectos
energéticos SA (Ministerio de Planificacion,
2010). Para terminar Atucha II se armé un pro-
grama que prevé una primera fase (12 meses)
para organizar las actividades y recuperar la in-
fraestructura; una segunda fase (26 meses) de
construccién y montaje y una tercera fase (14
meses) para poner en marcha la central. Se esti-
ma que comenzard a funcionar hacia fines de

2011. La entrada en operacion Atucha II, con
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Fotos 1, 2 y 3: Obras en Atucha Il y 5 Descarga en el Parand para Atucha I y II. (Silvina Carrizo, 2010)'°

una potencia de 745 MWe, aportard 692 MW
eléctricos al sistema interconectado nacional.
Esto harfa aumentar la parte de la energia nucle-
ar en la matriz eléctrica que en 1984 alcazaba el
14% y hoy es de 7%. Para Atucha I y conside-
rando en Atucha III, se construira una nueva li-
nea de alta tension. Ademads de reducir la depen-
dencia del gas y favorecer un salto tecnoldgico,

la generacidn de energia nuclear favorece la re-

duccidn de emisiones de gases efecto invernade-
ro.

La regién metropolitana de Buenos Aires
entonces desarrolla estrategias que permiten so-
portar el crecimiento de la demanda, aunque es
necesario importar energia desde otras regiones
argentinas a través del sistema interconectado.
El pais explota en particular sus recursos natura-
les. Entre ellos y como lo muestra el plano N°1,
la hidroelectricidad ocupa un lugar importante,
ya que varias represas fueron construidas para
aportar energia. Las mas pequefias funcionan para
la demanda local, las mayores contribuyen a cu-
brir las necesidades de la region metropolitana.
La red de las lineas de alta tension -histérica-
mente convergente en Buenos Aires- se ha ido
completando y densificando con nuevas lineas
que articulan las distintas regiones entre si. No
obstante los flujos eléctricos se dirigen predomi-
nantemente a la regién metropolitana de Buenos

Aires, cuya demanda representa el 54,2% del total
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nacional (Secretaria de Energia, 2010). A conti-
nuacioén se hace referencia a la mayor de las re-
presas en Argentina, Yacyretd, cuyo impactos
sobre el desarrollo local tiene alta visibilidad.

2. Noreste, gran exportador de
hidroelectricidad

La capacidad total de energia eléctrica ins-
talada en Argentina ronda 77 000 GWh / aiio en
2006 y la potencia 24.000 MW. La hidroelectri-
cidad aporta 40% de lo consumido, lo que equi-
vale aproximadamente a lo absorbido por Bue-
nos Aires (Berron, 2007). El potencial hidroe-
léctrico resulta relativamente abundante en el pais
y la explotacion presenta ventajas en términos
de sostenibilidad, ya que se trata de un recurso
natural renovable. Sin embargo la limitante im-
portante estd en la ubicacion, puesto que en Ar-

gentina existe una distancia considerable entre

los sitios donde se pueden construir represas hi-
droeléctricas —con pendiente y caudal suficien-

tes- y las dareas de consumo (Plano N°1).
2.1 Energia para exportar

La configuracion fisica del rio mds grande
de Argentina, el Parand, presenta algunas limita-
ciones para la produccién de energia, especial-
mente por tratarse de un curso de agua de llanu-
ra. Ademas el tramo Alto Parand®, que con sus
saltos y rapidos ofrece un aprovechamiento eco-
némicamente viable, se encuentra a mas de 700
km de Buenos Aires. Alli se construy6 Yacyreta
y se proyecta Corpus Christi (Halcrow, 1994;
Paoli y Schreider, 2000; Thorne, 2002) (Tabla
N° 1). Obras colosales han sido estudiadas y di-
sefiadas para el tramo medio del Parand’, pero
tales ideas no fueron concretadas por la magni-
tud de las inversiones requeridas y de los impac-

tos ambientales consecuentes. La sociedad no

Tabla N° 1: Caracterizacion de los tramos del rio Parand y equipamientos hidroeléctricos. (concepcion y
realizaciéon M. Forget, a partir de datos de Paoli y Schreider, 2005)

Tramo Tipo de flujo Perfil del lecho | Ancho (m) Caudal medio Grandes obras y | Capacidad
(m3/s) 1970- proyectos instalada de las
2002 hidroeléctricas | centrales
(>100MW ) hidroeléctricas
MW)
Alto Parana curso de agua «escalonado » | 150/ 2500 11.800 Itaipu (Brasil /
(naciente — de llanura con (Posadas, (Yacyreta) Paraguay) 14000
confluencia con | saltos y rapidos Misiones) 16.800 Yacyrea
1 rio P: :
el rio Paraguay) (Argentina/
Paragua
guay) 3200
proyecto
Corpus Christi 2900
(Argentina/
Paraguay)
Parand Medio Gran rio de Pendiente 4200 15.300 (Parand) | Proyecto Parand
(confluencia llanura menor (Corrientes) Medio
oDo.n Paraguay / brazos laterales, (0.36m/km) /2000 (Rosario) Proyecto
iamante) .
estanques y Chapeton
bafiads
afiados 6000
Numerosasislas Proyecto Pati
Bajo Parand Numerosos Delta 60 000 | 16.800 (Buenos
(Diamante/ brazos e islas Aires)
Confluencia Rio | Gran planicie
Uruguay) inundable
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estd dispuesta a apoyarlas (Bosovitch 1997, Co-
ronel M. Basail, 1995).

Yacyreta se inici6 en 1984, poco después de
Atucha II. La terminacién de ambas obras estuvo
demorada por décadas y su reactivacion se con-
creta practicamente en simultdneo, ya entrado el
siglo XXI. Luego Argentina invierte'® para avan-
zar rapidamente. Recién en el afo 2011, obras
adicionales permiten que el nivel de agua del em-
balse alcance la cota maxima prevista que es de
83 m. Es cuando la planta pueda funcionar a régi-
men pleno. Estos trabajos sirven para controlar el
déficit energético de los dltimos afios asi como
también otras obras nuevas brindan soluciones a
problemas de transporte e interconexion nacional.
Estas inversiones apuntalan un reposicionamien-
to del Estado en el sector de la energia, aumen-
tando su poder en servicios estratégicos.

Yacyretd queda conectada a Argentina por
tres lineas de alta tensién de 500 kV y a Para-
guay por una linea de 220 kV, a través de las
respectivas estaciones de Rincén de Santa Maria
y Ayolas. Como ilustra el Plano N° 3, existen
prioridades para el suministro de la electricidad
producida en Yacyretd y transportada por estas
lineas: la zona I tiene prioridad sobre las zonas 11
y III. De esta manera, la provincia de Misiones y
Paraguay estarian relegadas a un segundo lugar
en caso de una demanda muy fuerte en el drea
metropolitana. Esto es una paradoja importante.
La prioridad dada a la region metropolitana re-
fuerza las dificultades técnicas y econdmicas que
encuentran los territorios del Noreste para bene-
ficiarse de su produccion energética.

Constitucionalmente, la electricidad produ-
cida por Yacyretd deberia corresponder, en par-
te, a las provincias productoras. Pero no es asi
como funciona el sistema para el Noreste. La
demanda de las provincias costeras de Misiones

y Corrientes no justifica econdmicamente el su-
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ministro de electricidad de alto voltaje y la insta-
lacién de transformadores para reducir la tensi-
6n es muy cara (Comisiéon Mixta Argentino-Pa-
raguaya del Rio Parand, 1992). Las provincias
de Misiones y Corrientes, a pesar de estar cruza-
das por lineas de alta tension, tienen tasas de elec-
trificacion inferiores a la media nacional (88% y
89% respectivamente; INDEC, 2001). Los es-
pacios atravesados por las lineas de alta tension
que conectan Yacyretd y Buenos Aires no reci-
ben electricidad de las mismas sino que las regi-
ones beneficiadas son aquellas que se ubican
aguas abajo del sistema (Plano N° 3). Espacial-
mente podria hablarse de efecto tinel, concepto
de la mecdnica cudntica tomado por los gedgra-
fos para definir la situacion en la que se encuen-
tra un espacio que estd atravesado por un eje de
transporte pero al que alli no se puede acceder
(Brunet 1991). O sea que la produccién de hi-
droelectricidad a gran escala en Yacyretd (po-
tencial de produccién de 20.000 GWh) favorece
la exportacion de energia de la que se beneficia
la regién metropolitana de Buenos Aires, a tra-
vés del sistema interconectado nacional que re-
cupera la mayor parte de la electricidad genera-
da en el pais en una sola red.

Existen proyectos de lineas de energia (500
kV) para conectar las represas de Itaipi y Ya-
cyretd, entre ellas y con la ciudad de Asuncién'.
Estos proyectos también se conciben a nivel na-
cional, incluso internacional, fundamentalmente
para brindar mayor seguridad energética a los sis-
temas interconectados de Brasil, Argentina y Pa-
raguay. Una vez mds, se presta una atencion me-
nor a las demandas de las provincias. En reali-
dad, el costo de las instalaciones (especialmente
de los transformadores) necesarias para suminis-
trar electricidad a los territorios atravesados es
tan importante, que se puede dudar sobre cuin-

to vaya a mejorar su nivel de electrificacion.
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Plano N° 3 Zonas de aprovisionamiento eléctrico de la central de Yacyretd y sistema de distribucién

Ante las necesidades de electricidad exis-
tentes, los Estados nacional y provincial desar-
rollaron la idea de construir una presa de meno-
res dimensiones, cuyo objetivo principal seria el
abastecimiento regional: Corpus Christi. “Ubi-
cado en el rio Parand, a la altura de la poblacién
misionera de Corpus, en el paraje denominado
Pindo-i (kilémetro 1656 del rio), este aprove-
chamiento, compartido con la Republica del Pa-
raguay, presenta condiciones excepcionales en

términos de su eficiencia energética, una limita-
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da afectacion del ambiente y puede actuar como
un factor de importancia en el proceso de inte-
gracion eléctrica regional » (Comisiéon Mixta
Argentino-Paraguaya del rio Parand, 2005). El
proyecto de Corpus Christi deberia servir al apro-
visionamiento eléctrico a nivel local, regional y
nacional y también estaria dotado de una esclusa
de navegacién con capacidad para 6 barcazas.
La cota del embalse se ubicaria a 105 msnm (22
m mads que Yacyretd, 200km aguas arriba apro-

ximadamente) y requeriria la inundacién de 14.
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000 ha. Con una potencia instalada de 2.900 M
W, una generacién media anual de 20.000 GWh
aproximadamente y un costo de construccién del
orden de U$S 2.400 millones por todo concep-
to, Corpus Christi constituiria una opcién dispo-
nible para cubrir las necesidades de expansion
del sistema (Comision Mixta Argentino-Para-
guaya del rio Parana, 2005).

Este proyecto Corpus Christi se encuentra
practicamente bloqueado, a pesar de que los go-
biernos de Argentina y Paraguay lo retoman pe-
riddicamente. Por un lado, la provincia de Misi-
ones, no quiere reproducir el modelo de gestién
de Yacyretd, sino que pretende poderes de deci-
sién y ejecutivo mds importantes, incluso busca
tratar directamente con el gobierno paraguayo.
Una consulta local organizada en 2006, deman-
da asi una mayor implicacion de las provincias
en la toma de decisiones y una inversion que brin-
de mayores beneficios. Por otro lado, el Estado
nacional que no estd dispuesto a complacer a las
provincias, excluidas de facto de las negociacio-
nes binacionales (Comisién Mixta Argentino-
Paraguaya del rio Parand, 1983). Finalmente, la
binacionalidad y el antecedente de Yacyretd agre-
gan complejidad y dificultades a las negociacio-
nes de los Estados, que no logran avanzar en los

acuerdos.
2.2 ...y qué impactos para la regiéon ?

El Noroeste no recibe un servicio energéti-
co suficiente a pesar de que desde alli Yacyreta
exporta grandes volimenes de electricidad y de
que exista potencial para nuevos proyectos hidro-
eléctricos. Ante ello, surgen interrogantes sobre
los beneficios socioeconémicos que las nuevas
obras dejarian en las regiones productoras.

En la escena medidtica se remarcan frecu-
entemente los impactos locales negativos, espe-

cialmente los impactos asociados a la inundaci-
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6n provocada para formar el embalse que mide
unos 70 km de largo y 33 km de ancho (Plano N°
3). Se constatan consecuencias directas como la
reubicacion de la poblacion, la contaminacién del
agua y los impactos ambientales. Segtn las esta-
disticas oficiales de la Entidad Binacional Yacyre-
ta, cerca de 40.000 personas han perdido sus ti-
erras y vivienda en la construccién de la presa a
ambos lados de la frontera. Otras fuentes, tales
como grupos en defensa de las personas afecta-
das por la presa, hablan de 100.000 personas (No
mads dafio en Yacyretd, 2009). Se necesit6 des-
truir pueblos y reubicar agricultores, pescadores
y otros habitantes expulsados. Segun las cifras
anunciadas por estas asociaciones, sélo 2.300
casas y 1000 departamentos han sido previstos
por las autoridades para reubicar a mas de 17.000
hogares. En cuanto a los impactos ambientales
directos, las consecuencias de la construccidn de
la represa no han sido tratadas por investigacio-
nes globales o sintetizadoras, a excepcién del
informe emitido por el Banco Mundial (Quinte-
ro Sangre, Ronderos et al. 1992), que cumple
con el plan de manejo ambiental de la Entidad
Binacional Yacyretd (Yacyretd, 2002). Por el
contrario, se han realizado muchos estudios so-
bre el impacto en los peces. Algunos han mos-
trado que la instalacién de un ascensor para pe-
ces no es eficiente para su circulacion, por lo que
ciertas especies migratorias tienen dificultades
para renovarse (Teskey y Hinckley, 1977; Dra-
go, Drago Ezcurra et al, 2003). Ademads, la pre-
sa podria afectar un humedal de importancia eco-
l6gica continental, la laguna Iberd, cuyo nivel
podria experimentar un aumento debido a la in-
filtracion de agua en las napas fredticas conecta-
das a la represa, poniendo en peligro el hébitat
de la vida silvestre y la fauna de este humedal
(Instituto Correntino del Agua y El Ambiente,
Angerili, 2000; Panel de Expertos la EBY, 2000;
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Blanco y Parera, 2003). Més directamente, la
calidad del agua también se ve afectada por la
presencia de vegetacion en el embalse. Esta ve-
getacion no ha sido realmente arrancada antes
de inundar el drea y causa acidificacioén de agua
vertidas corriente abajo. A esta acidificacion, se
suma la modificacion de los sedimentos trans-
portados por el rio, que tiene un impacto directo
en la morfologia fluvial aguas abajo. El tiempo
de respuesta del rio a estos cambios, sin embar-
g0, es del orden de un siglo, por lo que es dificil
ver hoy en cualquier rio ese tipo de cambio (Za-
pata y Orfeo, 2007).

A su vez la obra no trajo los beneficios es-
perados. A pesar de la alta disponibilidad de ener-
gia para un suministro directo a bajo costo y del
interés manifiesto de algunas empresas (por ejem-
plo, Rio Tinto analiza la posibilidad de instalar
una planta de aluminio del lado paraguayo) nin-
gln proyecto se ha concretado. Una explicacién
a esto seria la distancia a los centros de consu-
mo. Serian las empresas que necesitan una gran
cantidad pero que no requieren un mercado de
consumo directo, aquéllas pueden encontrar mas
rentable localizar una planta cerca de la central.'?

La represa de Yacyretd potencia un futuro
desarrollo territorial, que es independiente de la
red eléctrica y con efectos positivos indirectos
sobre el desarrollo de la region. En primer lugar,
su construccién ha permitido emplear més de
8000 personas. Estos trabajadores, ya sean de la
regioén o inmigrantes, han encontrado su lugar
en ese mercado laboral. Incluso hoy en dia la
Entidad Binacional Yacyretd emplea a unas 3.000
personas a ambos lados de la frontera (Thomas,
2009). Segtin Oscar Thomas, director ejecutivo
de Yacyreta (Argentina), estos trabajos se vincu-
lan al trabajo de terminacidn de la presa y de equi-
pamiento de las zonas urbanas riberefias. Los

3.000 empleos actuales deberian reducirse a 900
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en 2011 aproximadamente. A pesar de los pro-
blemas de desempleo que podrian derivarse, la
construccion de la presa ayudoé a dotar a la regi-
6n de importantes estructuras sociales, incluida
la creacion de escuelas y centros de salud. En
este sentido, la Entidad Binacional Yacyretd ha
contribuido a construir infraestructura de base
en los nuevos loteos armados para realojar a las
personas afectadas por el embalse. Més alla del
empleo directo e infraestructura social, Yacyretd
también tuvo efectos positivos sobre el desarro-
llo regional a través de la promocién del turis-
mo. Los visitantes que recibe Yacyretd son me-
nos numerosos que los que llegan a Itaipi. No
obstante se constata que la cantidad de turistas
ha aumentado considerablemente en la zona sur
de la Laguna Iber4, préxima al embalse. Indirec-
tamente, quienes se oponian a la presa, han dado
nueva importancia a la inmensa drea de humeda-
les de aproximadamente 89.199 km? que podia
verse afectada. A raiz de recientes estudios, se
demostré que la presa no tiene impacto ambien-
tal en los Esteros del Iberd (Blanco y Parera,
2003; Instituto Correntino del Agua y El Ambi-
ente (Angerili), 2000; Neifs, 2004; Neifs, Neifs
de Poi et al 2005; Panel de Expertos la EBY,
2000). Estos sin embargo, han aprovechado la
comunicacién de los medios para promocionar
los recorridos. Luego la pequeiia ciudad de Car-
los Pellegrini cont6é més de 8.000 visitantes du-
rante el afio 2005 (Proyecto GEF/PNUD, 2005).
Los esfuerzos de 1a Entidad Binacional Yacyreta
en materia ambiental también han procurado
compensar la cantidad de tierra inundada, crean-
do siete reservas ecoldgicas (Yacyretd, 2002). El
empleo generado por la Entidad Binacional Ya-
cyretd, las obras del plan de terminacién y lo plan-
teado para proteccion del medio ambiente favo-
recen el desarrollo de una region fronteriza. De

este modo Yacyretd parece integrarse cada vez
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mds al funcionamiento regional, con la aparicion
incluso de discursos regionalizantes (Levinton,
2007).

Reflexiones finales

El Estado invierte en proyectos energéti-
cos que ayudan a compensar las situaciones de
escasez de gas, a disminuir la dependencia de los
hidrocarburos y a diversificar la matriz energéti-
ca con fuentes mds limpias o renovables. De alli
el avance en los planes de terminacién de Atucha
IT o de Yacyretd, asi como en el tendido de lineas
de alta tension interconectando las distintas re-
giones o el lanzamiento de nuevos proyectos
nucleares e hidroeléctricos de gran envergadura.

A pesar de los esfuerzos en la produccién
local de electricidad, la regiéon metropolitana de
Buenos Aires no consigue alcanzar su autono-
mia energética. Luego las regiones periféricas
contindan contribuyendo a su aprovisionamien-
to. Parad6jicamente y pese a la disponibilidad de
varios tipos de recursos en distintos sitios del pafs,
ha habido situaciones deficitarias en materia de
electricidad, mas marcadas en las regiones ricas
en recursos energéticos, que en la metrépolis.

De hecho no pareciera rentable aprovechar la
gigantesca presa de Yacyretd para la escala local y
la cantidad de energia requerida en la regién de
implantacion y su produccién de energia hidroeléc-
trica es orientada prioritariamente a Buenos Aires.
No obstante la construccién de Yacyretd tiene im-
pactos locales positivos —aunque indirectos- en tér-
minos de desarrollo territorial. Administraciones
provinciales, poblaciones, organizaciones no guber-
namentales demandan obtener beneficios directos
de la utilizacion de sus recursos en la regién metro-
politana para aceptar nuevas obras.

El estudio muestra como la explotacién de

recursos energéticos favorece diferentemente la
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regién metropolitana y las regiones exportado-
ras y cudles son los desafios que enfrenta cada
uno. Mientras la regién metropolitana se esfuer-
za por multiplicar sus centrales y las lineas que la
conecten a otros centros de produccién; éstos
buscan la forma de regionalizar las obras y

proyectos existentes.
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Notas

' Por razones estadisticas, referimos las cifras de
la regién metropolitana a la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires (7.952.624 habitantes) y el
Gran Buenos Aires (2.965.403 habitantes), que
para el Censo del aiio 2001 (INDEC) compren-
dia 24 partidos (Almirante Brown, Avellaneda,
Berazategui, Esteban Echeverria, Ezeiza, Flo-
rencio Varela, General San Martin, General Sar-
miento, Hurlingham, Ituzaingé, José C. Paz, La
Matanza, Lands, Lomas de Zamora, Malvinas
Argentinas, Merlo, Moreno, Morén, Quilmes,
San Fernando, San Isidro, San Miguel, Tigre,
Tres de Febrero, Vicente Lopez).

? Argentina y Chile también estan conectados por
una linea de alta tensién que cruza los Andes
conectando una central a gas en Salta con el
mercado chileno.

* La empresa inglesa y la Compania General de
Electricidad de la Ciudad de Buenos Aires se
establecen en Buenos Aires en 1893. Esta se-
gunda se une a capitales alemanes para formar
la CATE. La CIAE llega en 1911.

* CADE Compaiifa Argentina de Electricidad -
originalmente CHADE Compaiiias Hispano-
Americana de Electricidad- surge de la asocia-
cion de capitales espafioles a la empresa ale-
mana CATE que en 1908, administraba 5 usi-
nas, 14 subusinas, 105 transformadores.

> En Argentina se construyeron 7 reactores para
investigacion. La CNEA disefi6 y construyo el
primer reactor experimental (120 kW) en el
Centro Atémico Constituyentes (Provincia de
Buenos Aires, 1957). La empresa Investigaci-
6n Aplicada S.E. INVAP de la Provincia de Rio
Negro se ha dedicado a investigacion y desar-
rollo, como también a construccién y servicios
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especializados, logrando posicionarse interna-
cionalmente. Ha instalado un centro nuclear en
Pert (1988) y vendido un reactor experimental
a Argelia (1989), uno de investigacién y pro-
duccién a Egipto (1998) y uno de produccion
de radioisétopos de 20 MW a Australia (2006).

¢ Una parte sobre 140 de uranio natural es uranio
235, o sea fisionable. Los reactores pueden usar
uranio natural —con escasa proporcién fisiona-
ble- o uranio enriquecido al que se ha aumenta-
do la proporcién de uranio 235.

" Para hacer funcionar la central Atucha I se ex-
trae agua del Parand que se devuelve a 5°C.
Como Atucha Il estd aguas abajo hubo que des-
plazar la salida de agua de la primera, de modo
que ambas centrales tendrian salidas de agua
préximas, aguas abajo.

8 Tramo desde Confluencia hasta Puerto Iguazd
en territorio argentino

? Tramo desde Confluencia hasta Diamante

10 Paraguay no invierte en el proyecto sino que
las contribuciones iniciales del proyecto se rea-
lizaron casi en su totalidad por Argentina. Pa-
raguay paga su parte a Argentina con la venta
de la electricidad que no Aconsume.

'Hoy en dia, Paraguay carece de la infraestruc-
tura para distribuir electricidad de manera efi-
ciente.

12 Paraguay no ha conseguido atraer inversiones
industriales significativas, por lo que 86% de la
electricidad consumida (6.000 GWh) es absor-
bida por al sector residencial. En cambio en
Argentina, la industria consume (47.200 GWh)
casi la mitad del total (98.000 GWh). Paraguay
utiliza prioritariamente la electricidad generada
en Itaipu para su propio abastecimiento, prefi-
riendo exportar casi la totalidad de la electrici-
dad producida en Yacyreta. Asi es que de los
164.000 GWh que generd Yacyretd entre 1994
y 2008, 160.000 GWh —casi 98%- fueron deri-
vados al sistema interconectado argentino.
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