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Prefacio

La Cuenca del Plata es una de las mas im-
portantes del mundo, tanto por su exten-
sién como por sus caracteristicas socioeco-
némicas. Es un area de mas de tres millones
de kilémetros cuadrados, habitada actual-
mente por mas de 110 millones de personas
y produce mas del 70% del PBI de los cinco
paises que la integran.

La Cuenca constituye un sistema hidrico
con una notable diversidad y productividad
en materia biolégica, alberga el mayor co-
rredor de humedales de América del Sur y
es reconocida como una de las mas impor-
tantes cuencas del mundo por la cantidad,
variedad y endemismo de su ictiofauna. No
obstante su riqueza, es una de las cuencas
mas afectadas en lo social y econémico por
las ciclicas inundaciones y los persisten-
tes periodos de sequias. La relacién entre
la hidrologia, las modificaciones en el uso
del suelo y las incertidumbres respecto del
clima futuro plantea una serie de desafios
para disminuir la vulnerabilidad a los de-
sastres naturales y atender la gestién am-
biental y las necesidades de la poblacién en
condiciones de pobreza y marginalidad. En
este escenario, el desarrollo econémico y
social requerido, dentro del marco de inte-
gracion regional que lo contiene, plantea la

necesidad de un gran esfuerzo en la valo-
racién, conciencia y educacién respecto de
la naturaleza.

En 2001, los gobiernos de los cinco paises
que integran el Comité Intergubernamen-
tal Coordinador de los Paises de la Cuenca
del Plata (CIC) decidieron incorporar al or-
ganismo capacidades técnicas para aten-
der estos desafios y concertar un Progra-
ma de Accién como guia para la gestion,
donde los recursos hidricos juegan un pa-
pel clave, incluyendo las relaciones entre
las aguas superficiales y subterraneas y
sus vinculos con el uso del suelo y el clima.
En este esfuerzo, que desarrollé por pri-
mera vez un enfoque integrado, las insti-
tuciones participes coincidieron en la ne-
cesidad de fortalecer una visién comun de
la Cuenca, buscando identificar y priorizar
problemas comunes y sus principales cau-
sas, de manera de enfrentarlos en forma
conjunta y coordinada.

En base a estos antecedentes, y con el apo-
yo de la SG/OEA y del PNUMA, se gestiond
y obtuvo financiamiento del Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (FMAM) para lle-
var a cabo el Programa Marco para la gestién
sostenible de los recursos hidricos de la Cuen-



ca del Plata, en relacién con los efectos de la
variabilidad y el cambio climdtico (Programa
Marco). El Programa fue concebido como
un proceso de gestion de largo plazo, a ser
ejecutado en forma coordinada por los cin-
co paises, en el marco del CIC. Durante la
etapa inicial de formulacién del proyecto
(2003-2005), y sobre la base de un proce-
so participativo, se identificaron los prin-
cipales desafios a nivel de cuenca y se deli-
nearon las propuestas preliminares para la
gestion, orientadas a resolver o mitigar los
problemas identificados.

La Etapa 1 del Programa Marco —ejecu-
tada entre 2010 y 2016— permitié profun-
dizar el diagndstico realizado, logrando
caracterizar de forma mas precisa y de-
tallada los problemas de la Cuenca, obte-
niendo una vision integral del estado de
los sistemas hidricos. A partir de este me-
jor conocimiento, se consolidé el Analisis
de Diagnostico Transfronterizo (ADT) y se
formuld el Programa de Acciones Estraté-
gicas (PAE), como documento de politicas y
acciones prioritarias consensuadas por los
cinco paises para resolver los principales
problemas identificados, particularmente
aquellos de caracter transfronterizo.

Los trabajos fueron desarrollados con la
activa participaciéon de instituciones na-
cionales de cada pais, a través de especia-
listas designados para conformar Grupos
Tematicos, que actuaron como instancia
de planificacién y consenso técnico en la
implementacién de los distintos subcom-
ponentes en que se estructur6 la ejecucion

del Programa Marco. Los productos de este
esfuerzo se sintetizan en una serie de pu-
blicaciones —de la cual el presente docu-
mento forma parte— que dan muestra de
los resultados obtenidos.

El Comité Intergubernamental Coordinador
de los Paises de la Cuenca del Plata, agra-
dece el compromiso y esfuerzo de cada una
de las personas e instituciones que apoya-
ron y participaron de la ejecucién del Pro-
grama Marco. Asimismo, reconoce la valio-
sa cooperacion y aporte de la Organizacién
de los Estados Americanos (OEA), a través
de su Departamento de Desarrollo Sosteni-
ble, quien colaboré y apoyo6 al CIC en la eje-
cucién del Programa, y del Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), quien actud como agencia de im-
plementacion del Fondo para el Medio Am-
biente Mundial (FMAM).

El trabajo desarrollado durante esta pri-
mera etapa del Programa Marco representé
una experiencia pionera, donde mas de 150
instituciones y 1500 especialistas de la re-
gion lograron articular los intereses y vo-
luntades de cada pais en la busqueda de un
objetivo comun, orientado a la gestién in-
tegrada de los recursos hidricos en el mar-
co de la variabilidad y el cambio climati-
co. Se espera que la experiencia de gestion y
las herramientas técnicas desarrolladas ci-
menten y fortalezcan la voluntad de coo-
peracion e integraciéon regional, buscando
avanzar hacia el objetivo de lograr el desa-
rrollo sostenible y el bienestar de los habi-
tantes de los paises de la Cuenca del Plata.









Resumen ejecutivo

Hidroelectricidad

Los paises de la Cuenca del Plata tienen un
gran potencial de fuentes de energia reno-
vables, en particular hidroeléctrica, la que
se estima en cerca de 93.000 MW, de los
cuales ya se explota un 66%, con la instala-
cién de mas de 150 plantas, de las cuales 72
tienen una potencia superior a los 10 MW.

De los cinco paises que conforman la Cuen-
ca, Argentina es el que cuenta con el ma-
yor potencial ain sin explotar, equivalen-
te a un 66% del total (2.650 MW). Bolivia
tiene centrales hidroeléctricas construidas
y en construccién, pero ubicadas en otras
cuencas. Brasil es el que posee mayor po-
tencial hidroeléctrico en la Cuenca del Pla-
ta, con cerca de 74.000 MW (corresponde
al 80% del potencial total de la Cuenca), de
los cuales se encuentra en operacién alre-
dedor del 67% (aproximadamente 50.000
MW). Por su parte, Paraguay cuenta con
aproximadamente el 14% del potencial hi-
droeléctrico de la Cuenca, de los que un
67% (alrededor de 9.000 MW) se encuen-
tran ya bajo explotacién, energia que ex-
porta en su mayor parte a Argentina y Bra-
sil. Uruguay tiene en operacién casi todo
su potencial hidroeléctrico, que constitu-

ye aproximadamente el 1,5% del total de la
Cuenca (1.515 MW).

La integracion de sector hidroeléctrico en-
tre los paises que componen la Cuenca del
Plata, actualmente se concreta por la exis-
tencia de tres centrales hidroeléctricas bi-
nacionalesy las interconexiones ya estable-
cidas, pudiendo aprovecharse la experiencia
adquirida en el pasado.

La gran ventaja de la interconexién eléc-
trica es la posibilidad de transmitir ener-
gia eléctrica de un pais a otro, aprovechan-
do las diferencias y complementariedades
de los sistemas eléctricos, los habitos de
consumo, la estacionalidad y la variacién
de las temperaturas. Ademas, existe la po-
sibilidad de compensar problemas de tipo
mas estructural de un pais en particular.
En este sentido, la integracion eléctrica en-
tre los paises permite alcanzar una mayor
confiabilidad de los sistemas energéticos
para hacer frente a condiciones meteorold-
gicas adversas, problemas técnicos y picos
de consumo.

La generacion de energia hidroeléctrica se
adapta a las caracteristicas econémicas de
la Cuenca del Plata, ya que habilita la crea-



cién de nuevos puestos de trabajo y cons-
tituye una tecnologia madura y conocida,
asi como mas econdémica que otras fuen-
tes energéticas. Ademas, existe en la actua-
lidad una estructura institucional (consti-
tuida por el Mercosur, la Unasur, el CIER,
el OLADE, etc.) que puede ayudar a reforzar
las acciones de integracién regional.

Existen oportunidades para fortalecer la
integracién en la region. Una estrategia de
busqueda de bilateralismo puede ser la cla-
ve para una mayor integracién energéti-
ca en la Cuenca, pero depende del desarro-
llo de una mirada geopolitica por parte de
los lideres de estos estados, que apueste al
consenso y al desarrollo de los pueblos de
la region.

América del Sur tiene una posicién privile-
giada en el mundo respecto a su disponi-
bilidad de recursos hidricos. Sin embargo,
el cambio climdtico puede dar lugar a al-
teraciones en la economia y en la gestion
de los recursos hidricos, con consecuen-
cias directas en las centrales hidroeléctri-
cas que pueden poner en riesgo la genera-
cién de energia.

En la Cuenca del Plata, en las tltimas déca-
das se ha producido un aumento sistema-
tico de las precipitaciones, que presentan
tendencias de aumento de hasta un 30%.
Los cambios en el uso del suelo pueden ha-
ber contribuido a un aumento en el caudal
medio del rio Parand desde 1970. Sin em-
bargo, todavia no se cuenta con una visién
clara de los impactos del cambio climati-
co sobre los recursos hidricos de la Cuenca.
Esta incertidumbre constituye un obstaculo
para la planificacién operacional y la ges-
tién de las plantas hidroeléctricas.

Se sabe que la posibilidad de generar pre-
sas con voliumenes de embalse muy signi-
ficativos es una herramienta de atempera-

cién de los riesgos que involucra el cambio
climatico. Para los planificadores y proyec-
tistas, resulta necesario evaluar los reque-
rimientos climaticos y, a la vez, hacer frente
a la disyuntiva de lograr el mayor volumen
posible de embalse en zonas con escaso im-
pacto sobre poblaciones existentes, o bien
reducir ese volumen en aras de reducir la
superficie inundada vy, asi, el impacto am-
biental. A partir de esos grandes reservo-
rios, y de su implementaciéon como em-
prendimientos multipropdsito, se estara en
mejores condiciones de administrar el ries-
go de desabastecimiento de agua potable y
energia eléctrica.

Por los motivos enumerados, se hace in-
dispensable una reingenieria de los futuros
aprovechamientos hidroeléctricos en vis-
ta de las necesidades crecientes de energia
eléctrica, de mayores reservas de agua dul-
ce y de atemperacioén de la variabilidad cli-
matica. También, se requiere una revision
de las obras existentes, a fin de lograr me-
jores y mayores aportes a la satisfaccion de
las demandas mencionadas.

En Argentina, la volatilidad econémica su-
mada a la variabilidad climatica ha introdu-
cido requerimientos muy severos al sector
eléctrico, porque se traducen en variaciones
de la demanda en el corto y mediano plazo.
Se ha observado una notoria sensibilidad de
la demanda respecto de la temperatura am-
biente, lo cual estd fuertemente asociado a
la difusién de equipamiento de aire acondi-
cionado en grandes franjas de la poblacién.
Esto ha traido como consecuencia una vo-
latilidad de la demanda méaxima de poten-
cia en funcion de la temperatura.

Durante esta ultima década, se ha produci-
do un cambio muy significativo en la ma-
triz energética de Argentina. El fuerte cre-
cimiento del PBI y la demanda de energia
a partir del 2003 pusieron de manifies-



to la insuficiencia de oferta de hidrocarbu-
ros nacionales, especialmente de gas natu-
ral, que llevo a un desequilibrio de la matriz
hacia los recursos no renovables. La parti-
cipacién de la generacién hidroeléctrica lle-
g6 hasta valores préximos al 30%.

El pais cuenta con un elevado potencial de
desarrollo hidroeléctrico. La necesidad de
retomar un programa de obras llevd a las
autoridades a desarrollar dos acciones con-
currentes: a) se gestion6 y obtuvo un cré-
dito de la Corporaciéon Andina de Fomen-
to (CAF) para la revisién y actualizacion de
los estudios ya existentes que se encontra-
ban totalmente desactualizados en aspec-
tos tecnoldgicos y sobre todo ambientales,
b) se sanciond una norma para retomar la
licitaciéon de las obras que se encontraban
a nivel de proyecto de referencia. Algunas
obras se han iniciado y otras estan en pro-
ceso de licitacion.

Existe una complementariedad natural de
los recursos hidroeléctricos de la Cuenca
del Plata en comparacién con los ubicados
en Cuyo, Comahue y Patagonia, que resulta
valida mas alla de la ocurrencia de anoma-
lias hidroldgicas causadas por el fendmeno
ENSO o por alguna otra alteracién clima-
tica. Por otro lado, Argentina tiene un ele-
vado potencial para el desarrollo de obras
hidroeléctricas en la zona andina y an-
dino-patagénica, lo que posibilita la im-
plementacién de proyectos con importan-
tes capacidades de embalse y, por lo tanto,
fuertemente empuntables.

Bolivia tiene una estructura energética ba-
sada en la produccién de hidrocarburos y
exportacion de gas natural a sus paises ve-
cinos, siendo el principal exportador de este
recurso natural en América del Sur.

La matriz energética de Bolivia tiene diver-
sas fuentes y su estructura actual contem-

pla alrededor de un 70% de energia primaria
basada en termoelectricidad. En conse-
cuencia, alrededor del 30% esta compues-
to principalmente por fuentes hidroeléctri-
cas y otras alternativas no convencionales,
como la energia solar, la edlica y la biomasa.

Tomando en cuenta la estructura actual
de la matriz energética, el gobierno nacio-
nal se ha propuesto transformarla hacia el
2025, fecha para la cual se proyecta que un
70% de la misma pase a ser de origen hi-
droeléctrico; el 26% termoeléctrico; y el 4%
restante de energias alternativas.

Asimismo, cabe mencionar que el poten-
cial hidroeléctrico del pais se acerca a los
40,000 MW, de los cuales actualmente se
utiliza aproximadamente el 1,19%. En este
contexto, el cambio de la matriz energética
tendra como eje principal la hidroelectrici-
dad. La Cuenca del Plata tiene un potencial
energético relevante en territorio boliviano,
siendo los cursos principales los rios Pilco-
mayo y Bermejo.

Para el planteamiento de embalses hi-
droeléctricos, a nivel general, se cuenta con
una metodologia especifica para la carac-
terizacion y el diagndstico de los proyectos
hidroeléctricos a nivel nacional. Cabe des-
tacar la existencia de proyectos tendientes
a su aprovechamiento para la exportacion
de energia eléctrica.

En Brasil, el modelo de generacion de ener-
gia se basa principalmente en la hidroelec-
tricidad. El potencial técnico de aprovecha-
miento de la energia hidraulica en Brasil
esta entre los cinco mas grandes del mun-
do, en un pais que cuenta con el 13% del
agua dulce superficial del planeta. En efec-
to, cerca de 65,2% de la capacidad nacio-
nal de generacién de energia esta compues-
ta por centrales hidroeléctricas de gran y
mediano porte.



Su potencial hidroenergético es de cerca de
74.000 MW, de los cuales hoy se encuentran
en operacién aproximadamente 50.000 MW.
La subcuenca del Parana es la regiéon con
la mayor capacidad energética instalada,
con 62.705 MW (25.36% del total nacional).
Existen mas de 180 usinas hidroeléctricas
instaladas en la region, de grande, mediana
y pequefia escala, entre las que se destaca la
binacional brasilefio-paraguaya Itaipd.

La subcuenca del Paraguay, por su parte, no
presenta demasiado potencial para la insta-
lacién de grandes centrales hidroeléctricas
debido a su topografia mas plana. Actual-
mente, existen en ella 12 en funcionamiento,
que generan menos del 1% del pais. La sub-
cuenca del Uruguay presenta un buen po-
tencial hidroeléctrico, con una capacidad
total de produccién de 40,5 KW/km?2 si se
considera a las zonas brasilefia y argentina
en conjunto, constituye una de las mayores
proporciones de energia por km2 del mundo.

Vale destacar que en Brasil, ademas de
constituir un factor histérico del desarrollo
econdémico, la energia hidraulica juega un
papel importante en la integracién y desa-
rrollo de las regiones alejadas de los gran-
des centros urbanos e industriales.

En Paraguay, si bien las fuentes difieren en
los datos, coinciden en sefialar la composi-
cién contradictoria de la matriz energética,
que deberia ser una de las mas competitivas
del mundo debido a la gran disponibilidad
de energia hidroeléctrica en su territorio vy,
sin embargo, al no promocionarse ni facili-
tarse el acceso a la misma, su disponibili-
dad ha terminado siendo limitada. Por este
motivo, se identifica la necesidad de reali-
zar mejoras que contribuyan a desplazar el
fuerte lugar de la biomasa, que va en detri-
mento de aspectos ambientales, para for-
talecer el rol de la energia hidroeléctrica,
especialmente considerando que el pais es

uno de los cinco principales productores de
energia hidroeléctrica del mundo.

En la actualidad, el total de produccién de
energia del pais, sin incluir las pequefias
usinas térmicas, puede estimarse en 7.840
MW, incluyendo el 50% que corresponde a
Paraguay de las represas binacionales de
Itaipd (con Brasil) y Yacyreta (con Argen-
tina), ademas del emprendimiento nacional
de Acaray.

Respecto de la exportacion de energia, los
tratados de Itaipu y Yacyreta no permiten
la venta de energia eléctrica a terceros pai-
ses. En lugar de ello, se ha establecido la fi-
gura de la cesiéon de energia no utilizada por
el pais socio del emprendimiento (Paraguay
en ambos casos), a favor de la otra nacién
socia, acordandose en compensaciéon por
esta cesion un infimo costo.

En Uruguay, los grandes aprovechamien-
tos hidroeléctricos ya han sido construi-
dos, incluido el emprendimiento binacional
de Salto Grande, compartido con Argentina.
Histéricamente, esta obra junto con el apro-
vechamiento integral del rio Negro, me-
diante tres embalses en serie destinados a
la generacién hidroeléctrica, conformaron
la estrategia basica del pais en materia de
aprovechamiento de las energias renovables.
Actualmente, sin embargo, el potencial hi-
droeléctrico nacional remanente es escaso y
esta vinculado con centrales de generacion
de porte mediano y a la mini hidraulica.

Por ese motivo, la gran apuesta del pais, en
vistas del crecimiento sostenido de la de-
manda, se vincula con la incorporacién de
energia de origen edlico, fuente con gran
potencial en Uruguay, que recién comien-
Za a explotarse.

Uruguay, como ocurre en general con la zona
sudeste de Sudamérica y, en particular con



la Cuenca del Plata, se caracteriza por alter-
nancias de ciclos lluviosos y ciclos secos, en
muchos casos en clara asociacién con fend-
menos climaticos de escala planetaria (como
el de El Nifio y La Nifia). Ademas, el pais per-
tenece a una misma regién pluviométri-
ca, dado que normalmente tanto inundacio-
nes como sequias abarcan todo su territorio,
siendo imposible concebir una complemen-
tariedad hidrolégica a nivel nacional.

De esta manera, se verifica que, en afos
de buena hidraulicidad, la produccién hi-
droeléctrica tiene una participacién impor-
tante en la produccién energética, mientras
que cuando la hidraulicidad baja, predomi-
na la generacién a partir de derivados de
petréleo que deben importarse.

Navegacion

La toma de conciencia acerca de la impor-
tancia de la navegacién fluvial para el de-
sarrollo sostenible es un concepto muy re-
ciente, lo que ha llevado al surgimiento de
polémicas de tipo ambiental acerca de la
necesidad de instalar o readecuar infraes-
tructuras hidricas que en realidad apuntan
a volver la navegacién fluvial moderna mas
segura y eficiente.

En el caso de esta Cuenca, la informacion
estadistica disponible y las proyecciones
realizadas en diversos estudios sobre nave-
gacion en la regién muestran una tenden-
cia de crecimiento sostenido en la utiliza-
cién del modo de transporte fluvial.

La Cuenca presenta dos rutas trasfronteri-
zas principales: a) rio Paraguay-Parana, la
ruta mas importante que conecta a los pai-
ses de la Cuenca por su capacidad de trans-
porte de grandes cargas; b) rio Uruguay,
navegable comercialmente sélo en un tra-
mo de aproximadamente 200 km. En el rio
Tieté, la navegacion se desarrolla en un tra-

mo dentro de Brasil y tiene importancia en
el transporte interior de esta nacién.

Segun los escenarios climaticos, se espera
un aumento de las temperaturas medias asi
como de las precipitaciones (aunque no uni-
formemente distribuido) y un incremento
de los caudales fluviales, probablemente en
mayor proporcion que el de las precipitacio-
nes teniendo en cuenta cambios de usos del
suelo que pueden aumentar la escorrentia;
y una mayor frecuencia de eventos climati-
cos extremos. En lo que respecta al desarro-
llo de la navegacién, es posible identificar
dos consecuencias relevantes de las hipo-
tesis mencionadas. Por un lado, el proba-
ble incremento de caudales permite asumir
un correlativo incremento de los tirantes de
agua medios a lo largo de las rutas navega-
bles y, por otra parte, también aparece como
probable un incremento en el transporte de
sdlidos en suspensién, con el consecuente
aumento del riesgo de sedimentacién y re-
duccién de las profundidades disponibles.

Entre los multiples beneficios del uso del
transporte fluvial, se encuentran los si-
guientes: a) reduccion de costos de trans-
porte de cargas, derivado de la incorpo-
racién e integracién del modo fluvial con
otros modos de transporte; b) disminucién
de la saturacion del sistema de transporte
carretero; c) eficiencia logistica de las ca-
denas productivas y distributivas; d) efec-
tos de oportunidad sobre el medio am-
biente; e) efectos de oportunidad sobre el
desarrollo local; f) efectos de oportunidad
sobre la salud humana.

En efecto, la navegacion fluvial es mun-
dialmente reconocida como la modali-
dad de transporte con mejores indicadores
de eficiencia energética, menores tasas de
polucién atmosférica, mas barata y de ma-
yor seguridad operacional. Su apropiacién
del suelo es acotada y se restringe sélo a



las areas portuarias, generalmente en re-
giones planas que demandan una elimi-
nacién de la vegetaciéon reducida, y bajos
cambios topograficos o del paisaje. Asi-
mismo, genera una contaminaciéon sono-
ra muy reducida, debido a que los motores
de las embarcaciones y remolcadores ope-
ran en espacios cerrados y bajo la linea de
flotacién y, ademas, porque los margenes
de los rios actian como barreras contra el
ruido. La navegacién fluvial tiene indica-
dores sociales y medioambientales indu-
dablemente superiores que otras modali-
dades de transporte.

La navegacion en el Parana Inferior y en el
Rio de la Plata presenta marcadas diferen-
cias en cuanto a sus caracteristicas natu-
rales. Las limitaciones existentes en cuan-
to a profundidades naturales comportan
dos consecuencias: en los sectores menos
profundos, la utilizacién de embarcaciones
(trenes de barcazas) con dimensiones com-
patibles con las restricciones prevalecientes
mientras que en los sectores mas profun-
dos, la necesidad de significativos esfuer-
zos econdémicos para la obtencién y conser-
vacién de condiciones de navegacion.

Asimismo, cabe sefialar que el Parana Infe-
rior y el Rio de la Plata son asiento de nume-
rosas instalaciones portuarias, a través de
las cuales se canaliza una proporcién am-
pliamente mayoritaria (70%) de la actividad
global del sistema portuario de la region.

Las condiciones naturales del rio Parana al
norte de la ciudad de Santa Fe, en Argenti-
na (km. 584), limitan claramente las posi-
bilidades de desarrollo de la navegacién en
funcion de la existencia de profundidades
considerablemente menores que las dispo-
nibles al sur de la mencionada ciudad.

Cabe senalar que, aguas arriba de Con-
fluencia (km. 1238), la navegacién se desa-

rrolla con condiciones similares en cuanto
al aprovechamiento de calados. Este ulti-
mo tramo, de jurisdiccién compartida entre
Argentina y Paraguay, en cuyo recorrido las
embarcaciones deben atravesar la esclusa
del embalse de Yacyretd, el rio es navega-
ble solo hasta la represa de Itaipt, dado que
ésta no cuenta con una esclusa.

Si bien el trafico de graneles sélidos es
claramente mayoritario en términos de los
volimenes de carga transportados, tam-
bién se desarrollan en este tramo traficos
de graneles liquidos (mayoritariamente,
importaciones paraguayas de combusti-
bles) y de carga general. El trafico fluvial
en el tramo Santa Fe-Confluencia del rio
Parana es en su gran mayoria un trafico
de tipo “pasante” formado por cargas con
origenes o destinos ubicados fuera del tra-
mo en cuestion.

En el tramo del Parana entre Santa Fe y
Puerto San Martin, de poco mas de 120 km
de extension, las condiciones de la ruta na-
vegable mantenidas en la actualidad per-
miten la navegacién con calados de hasta
25 pies, encontrandose en proceso de ana-
lisis la posibilidad de llevar dicho limite a
28 pies en el corto plazo.

Por su parte, el tramo del Parana al sur de
San Martin, y hasta el Rio de la Plata, de-
nominado habitualmente como “via na-
vegable troncal”, constituye el sector con
mayor actividad de navegacién de la Cuen-
ca del Plata, y es el sistema portuario y de
vias navegables de la Argentina. En la ac-
tualidad, este sector de mas de 600 km de
extension, ofrece la posibilidad de desa-
rrollar la navegacion con calados de hasta
34 pies, encontrandose en proceso de ana-
lisis la posibilidad de aumentar dicho li-
mite hasta 36. Desde un punto de vista fi-
sico pueden distinguirse a lo largo de esta
ruta tres condiciones bien diferenciadas en



lo que hace a las restricciones a la navega-
cién. Hasta aguas abajo de la localidad de
San Pedro, la ruta presenta zonas de escasa
profundidad alternadas con sectores natu-
ralmente profundos, que resultan mayori-
tarios en términos de las longitudes acu-
muladas. Aguas abajo, la ruta se desarrolla
en el sector del delta del Parana (brazo Pa-
rana de las Palmas), donde las profundi-
dades son en general mayores que en los
otros sectores y no presenta mayores res-
tricciones para la navegacién con los ca-
lados, aunque existen muchas curvas, al-
gunas de ellas de radios reducidos que
impone restricciones a la eslora de los bar-
cos (maximo de 230 metros).

Por ultimo, la “via navegable troncal” se
desarrolla en el Rio de la Plata sobre una
extension de aproximadamente 250 km
hasta la salida al océano Atlantico fren-
te a la ciudad de Montevideo. Teniendo en
cuenta las escasas profundidades natura-
les del Rio de la Plata, la ruta consiste en
un canal artificial practicamente en toda
la extension.

La actividad de transporte en el Parana In-
ferior y el Rio de la Plata es significativa,
especialmente en la via troncal, aunque no
existen fuentes de informacién que centra-
licen los datos correspondientes desde el
enfoque de una “via navegable”.

En el tramo de la hidrovia Paraguay-Para-
na, al norte de Santa Fe prevalecen clara-
mente los traficos en sentido descendente
y, en particular, los de graneles sélidos. Se
considera que, en la actualidad, el flujo de
cargas en dicho tramo se sitta en el entor-
no de 20 millones de tn/afio.

Los traficos de origen agricola estarian
abarcando aproximadamente 10 millones
de toneladas/afio y los traficos de minera-
les (casi exclusivamente mineral de hierro)

estarian cerca de los 7 millones de t/afio. Se
trata de cargas de origen predominante-
mente paraguayo (en el caso de los produc-
tos agricolas) y brasilefio (en el caso de los
minerales), con participacién hasta ahora
minoritaria de la carga de origen boliviano
en ambos casos.

Los restantes tipos de carga son los com-
bustibles (importaciones paraguayas, de
entre 2 y 3 millones de t/afio) y la car-
ga contenerizada (exportaciones e impor-
taciones paraguayas, del orden de 1 millén
de t/afio). Estas cargas, en su gran mayo-
ria, tienen origenes o destinos fuera de la
Cuenca y generan operaciones de transbor-
do en puertos. Globalmente, se estima que
los traficos de bajada superan a los de subi-
da aproximadamente en proporcién de 4 a 1.

Los movimientos de carga en contene-
dores, asociados al comercio exterior de
productos con un mayor valor unitario y
repartido en forma relativamente equili-
brada entre exportaciones e importacio-
nes, se desarrollan a través de terminales
especializadas localizadas en el area me-
tropolitana de Buenos Aires.

La conservacién de las condiciones de na-
vegacion y la eventual ejecucion de mejoras
en las mismas a lo largo de los tramos flu-
viales hasta aqui presentados se encuentran
bajo la responsabilidad de diferentes juris-
dicciones y organizaciones. El marco juri-
dico de la Hidrovia Paraguay —Parana esta
compuesto por el Tratado de la Cuenca del
Plata, el Acuerdo de Santa Cruz de la Sierra
de Transporte Fluvial por la Hidrovia Pa-
raguay-Parana (Puerto de Caceres-Puerto
de Nueva Palmira), de 1992, y sus Protoco-
los Adicionales y Reglamentos. Este Acuer-
do consagra los principios de libre transito,
la libertad de navegacion, la libre participa-
cién de banderas en el trafico entre los pai-
ses firmantes, la igualdad y la reciprocidad



de trato, la seguridad de la navegacién y la
proteccion del medio ambiente.

Desde la segunda mitad del siglo XX, la
cuenca del Alto Parana fue escenario de la
instalacién de un conjunto de represas hi-
droeléctricas que limitaron el flujo de los
rios, formando grandes reservorios de
agua. Al reequilibrarse la superficie dina-
mica de los sistemas afectados, se intensi-
ficé la erosién en la zona, provocando el re-
pliegue de las vertientes marginales hasta
el punto de equilibrio actual. En su totali-
dad, el tramo Tieté-Parana cuenta con mas
de 2,400 kilémetros de vias navegables, 10
represas hidroeléctricas equipadas con es-
clusas, 19 astilleros y 30 terminales inter-
modales de carga.

Esta ruta incluye 800 kildmetros de vias
fluviales, que transportaron en 2013 alre-
dedor de 4,5 millones de toneladas de car-
ga a granel de largo recorrido. Conformada
principalmente por salvado y soja, la ma-
yor parte de esta carga se transporta has-
ta el estado de San Pablo, donde se hace la
transferencia por via ferroviaria y a través
de camiones hasta el puerto de Santos vy,
desde alli, a los mercados mundiales.

Aguas abajo de la central hidroeléctrica de
Itaipy, se encuentra el tramo paraguayo de
la hidrovia, cuya integracién transfronteri-
za esta actualmente comprometida debido a
la inexistencia de un sistema de exclusas en
la represa. La construccion de estas esclusas
tendria efectos positivos en la integracién
fronteriza de Brasil, Paraguay y Argentina,
y favoreceria el comercio internacional y el
fortalecimiento del desarrollo en varias re-
giones de la Cuenca. Vale destacar, sin em-
bargo, que un preocupante contrapunto es
el cambio climatico, que ha causado gra-
ves problemas para la navegacion fluvial en
la principal ruta comercial, llevando inclu-
so al sistema de generacion de energia hi-

droeléctrica de las regiones sur y sudeste de
Brasil al estado de alerta.

Se estima que el sistema dispone de una ca-
pacidad instalada para movilizar por afio
aproximadamente 20 millones de tonela-
das de carga. Esta capacidad contempla flo-
tas de barcazas y remolcadores distribuidos
por las terminales y los astilleros de la hi-
drovia, encargados de transporte de corta,
media y larga distancia de aceite, combus-
tible, productos minerales, productos agri-
colas y de otras cargas de menor incidencia.
Los flujos comerciales son multidirecciona-
les, y tienen como principales vectores a la
Region Metropolitana de San Pablo y a los
puertos de Santos (San Pablo), San Sebas-
tidn (San Pablo) y Paranagua (Parana).

La navegabilidad del rio Paraguay, junto con
la del Parand, constituye un pilar funda-
mental de integracién de las regiones de la
Cuencas del Plata, por lo que se ha consti-
tuido en un medio importante para el trans-
porte de las cargas, debido a las ventajas que
presenta el transporte fluvial. Especifica-
mente en los casos de Paraguay y de Bolivia,
esta via tiene una trascendencia fundamen-
tal en su comercio exterior, en funcién a su
condicion de paises mediterraneos.

El rio Paraguay presenta caracteristicas
de un rio de llanura, sujeto a la erosion, el
transporte de sedimentos y la sedimenta-
cién, por lo que se producen cambios mor-
folégicos en el lecho que en el transcurso del
tiempo modifican el canal de navegacion.
Los niveles variables del rio, sujetos al régi-
men de precipitacién, determinan un ciclo
hidrolégico de aguas bajas (de noviembre a
febrero), aguas altas (de mayo a agosto), vy
aguas medias (durante marzo-abril, y se-
tiembre-octubre). En los periodos de aguas
bajas se presentan dificultades generaliza-
das en la navegacion, y mas especificamen-
te, la aparicién de los pasos criticos.



Dado que el rio Paraguay no posee regula-
cién artificial de su caudal, su proceso di-
namico conduce a la necesidad de un per-
manente monitoreo de las profundidades
efectivas del canal de navegacién a fin de
determinar los pasos criticos y median-
te trabajos de dragados, facilitar la navega-
cién de las embarcaciones de hasta 10 pies
durante todo el afio.

El rio Paraguay en territorio de costa para-
guaya puede ser dividido en tres subtramos:
a) Confluencia (km 0)-rio Pilcomayo (km
378), compartido con Argentina, permite en
los niveles minimos del rio la navegacion
con calados maximos de 10 pies; b) hasta el
rio Apa (Km 931), de soberania paraguaya,
es el tramo donde se presentan las mayores
dificultades para la navegacién por la exis-
tencia de pasos rocosos que determinan un
calado maximo de 7 pies en épocas de ba-
jantes acentuadas. El proyecto de la Hidro-
via Paraguay—Parana propone garantizar
en toda época una profundidad de 10 pies
con una revancha de 2 pies, mediante el de-
rrocamiento de 7 pasos rocosos y el draga-
do de los pasos criticos arenosos; c) hasta
Bahia Negra (Km 1250), tramo compartido
entre Paraguay y Brasil, presenta condicio-
nes similares al anterior, con la salvedad de
que los pasos criticos tienen lechos areno-
so0s, y también cuenta con una propuesta de
la Hidrovia para garantizar una profundi-
dad de 10 pies con una revancha de 2.

En las ultimas décadas, se ha experimen-
tado un incremento del trafico fluvial y la
carga transportada tanto en el rio Parana
como en el Paraguay, debido fundamental-
mente al crecimiento de la produccién re-
gional, pero también a los niveles elevados
de ambos rios, registrados en el periodo
comprendido entre los afios 1980-1999, con
lo cual desaparecieron temporalmente las

dificultades de profundidad en los llamados
pasos criticos. Este ultimo factor propicio
un clima optimista respecto de las condi-
ciones de navegabilidad del Paraguay y del
Parana, que impacté en el incremento del
numero de embarcaciones y en la cantidad
de carga transportada.

Sin embargo, a partir del ano 1999 y has-
ta el presente, con la llegada de ciclos de
aguas bajas, se presentaron serias dificul-
tades para mantener las buenas condicio-
nes de navegacion, especialmente en el rio
Paraguay.

Por su parte, el rio Uruguay es navegable
sélo en su trecho inferior, desde la ciudad
uruguaya de Salto hasta Nueva Palmira, en
el estuario del Rio de la Plata. Su tramo me-
dio integra a Brasil, Uruguay y Argentina,
pero se caracteriza por ser un rio de flujo
libre que permite sélo la navegacién de pe-
quefias embarcaciones en los periodos de
crecida. Aguas arriba de Salto Grande, su
lecho de rocas basalticas aflora, dando lu-
gar a rapidos en algunas secciones.

En este rio se viene gestando un proce-
so institucional de creacién de lo que se ha
dado en llamar Hidrovia del Rio Uruguay,
asociado a una mejora en las infraestructu-
ras de transporte mediante la inversién de
capitales privados y de ambos gobiernos ri-
berefios (Uruguay y Argentina) y a un im-
portante plan de dragado que ha comenza-
do en octubre de 2014.

La actividad de transporte a lo largo del rio
Uruguay es considerablemente mas reduci-
da que en otros tramos de la red fluvial de
la Cuenca del Plata. La administracién del
rio Uruguay estd a cargo de la Comision Ad-
ministradora del Rio Uruguay (CARU), inte-
grada por ambos paises riberefios.






Resumo executivo

Hidroelectricidade

Os paises da Bacia do Prata tém um gran-
de potencial de fontes de energia renova-
veis, em especial energia hidrelétrica, es-
timado em cerca de 93.000 MW, dos quais
ja operam 66%, com a instalacao de mais
de 150 plantas, 72 delas com poténcia su-
perior a 10 MW.

Dos cinco paises que compdem a Bacia, a
Argentina é o que conta com o maior po-
tencial inexplorado, o equivalente a 66% do
total (2.650 MW). A Bolivia tem usinas hi-
drelétricas construidas e em construcao,
mas localizadas em outras bacias. O Brasil
¢ o0 pais da Bacia do Prata que possui maior
potencial hidrelétrico, com cerca de 74.000
MW (corresponde a 80% do potencial total
da Bacia), dos quais 67% se encontram em
operacao (aproximadamente 50.000 MW).
Enquanto isso, o Paraguai tem cerca de 14%
do potencial hidrelétrico da Bacia, dos quais
67% (cerca de 9.000 MW) ja estdo sendo ex-
plorados. A maior parte da energia desse
pais é exportada principalmente para Ar-
gentina e Brasil. O Uruguai tem em opera-
cdo quase todo seu potencial hidrelétrico,
que constitui aproximadamente 1,5% do to-
tal da Bacia (1.515 MW).

A integracao do setor hidrelétrico entre os
paises que compdem a Bacia do Prata, atu-
almente se concretiza pela existéncia de trés
usinas hidrelétricas binacionais e as interli-
gacOes estabelecidas, podendo tirar provei-
to da experiéncia adquirida no passado.

A grande vantagem da interligacao elétrica
é a possibilidade de transmissdo de eletri-
cidade de um pais a outro, aproveitando as
diferencas e complementaridades dos sis-
temas elétricos, habitos de consumo, sazo-
nalidade e variacOes de temperatura. Além
disso, é possivel compensar problemas es-
truturais de um pais especifico. Neste con-
texto, a integracdo elétrica entre os paises
permite alcancar uma maior confiabilidade
dos sistemas de energia para lidar com con-
dicOes climaticas adversas, problemas téc-
nicos e picos de consumo.

A geracdo de energia hidrelétrica se adap-
ta as caracteristicas econdmicas da Bacia
do Prata, uma vez que permite a criacdo
de novos postos de trabalho e é uma tec-
nologia madura e conhecida, como tam-
bém mais economica que outras fontes
de energia. Além disso, atualmente exis-
te uma estrutura institucional (que con-
siste do Mercosur, Unasur, CIER, OLADE,



etc.) que pode ajudar a fortalecer as acdes
de integracao regional.

Existem oportunidades para fortalecer ain-
tegracdo na regido. Uma estratégia de busca
do bilateralismo pode ser a chave para uma
maior integracdo energética na Bacia, mas
depende do desenvolvimento de um olhar
geopolitico dos lideres desses estados, que
aposte no consenso e no desenvolvimento
dos povos da regido.

A América do Sul tem uma posicao privi-
legiada no mundo em relagdo a disponibi-
lidade de recursos hidricos. No entanto, as
mudancas climaticas podem levar a alte-
racoes na economia e na gestao dos recur-
sos hidricos, provocando um impacto direto
nas usinas hidrelétricas que podem amea-
¢ar a geragao de energia.

Na Bacia do Prata, nas ultimas décadas, tem
havido um aumento sistematico das preci-
pitacOes, apresentando tendéncias de au-
mento de até 30%. Mudancas no uso do
solo podem ter contribuido para o aumen-
to da vazdo média do rio Parana desde 1970.
No entanto, nés ainda ndo temos uma vi-
sao clara dos impactos das mudangas cli-
maticas sobre os recursos hidricos da Bacia.
Esta incerteza é um obstaculo para o pla-
nejamento operacional e a gestao de usinas
hidrelétricas.

A geracao de barragens con volumes sig-
nificativos de reservatorios, atenua a pos-
sibilidade de riscos relacionados com as
mudancas climaticas. Para os planejadores
e projetistas, é necessario avaliar as exi-
géncias climaticas e, por outro lado, en-
frentar o dilema de atingir o maior volu-
me possivel de reservatérios em areas com
pouco impacto sobre as populacdes exis-
tentes, ou ainda reduzir esse volume a fim
de reduzir a superficie inundada e, assim,
minimizar o impacto ambiental. A partir

destes grandes reservatdrios e de sua im-
plementacdao como projetos multiuso, as
condicdes para administrar o risco de de-
sabastecimento de agua potavel e energia
elétrica serao mais viaveis.

Pelas razoes mencionadas, faz-se indis-
pensavel uma reformulacdo dos aproveita-
mentos hidrelétricos futuros, levando em
conta a crescente necessidade de energia
elétrica, de maiores reservas de agua doce
e de atenuacdo da variabilidade climati-
ca. Também ¢é necessaria uma revisdo das
obras existentes, com o objetivo de alcan-
car melhores e maiores contribuicdes para a
satisfacdo das demandas mencionadas.

Na Argentina, a volatilidade econdémica
juntamente com a variabilidade climatica
introduziram requisitos severos para o se-
tor elétrico, traduzidos em variacoes de de-
manda a curto e médio prazo. Observou-se
uma sensibilidade notavel da demanda re-
lacionada a temperatura ambiente, que esta
fortemente associada com a disseminacgdo
de equipamentos de ar condicionado em
grandes faixas da populagdo. Isso resultou
em uma volatilidade da demanda maxima
de poténcia em funcdo da temperatura.

Durante a ultima década, uma mudanca
significativa vem sendo produzida na ma-
triz energética da Argentina. O forte cres-
cimento do PIB e a demanda de energia a
partir de 2003 mostraram a insuficiéncia de
oferta de hidrocarbonetos nacionais, espe-
cialmente o gas natural, o que levou a um
desequilibrio da matriz de recursos nao re-
novaveis. A participacdo da geracdo hi-
drelétrica atingiu valores préximos a 30%.

O pais conta com um elevado potencial de
desenvolvimento de energia hidrelétrica. A
necessidade de retomar um programa de
obras levou as autoridades a desenvolver
duas ac¢des simultaneas: a) obtencdo de um



empréstimo da Corporacdo Andina de Fo-
mento (CAF) para a revisdo e atualizacao
dos estudos existentes que se encontravam
ultrapassados, especialmente nos aspectos
tecnoldgicos e ambientais; b) foi sancio-
nada uma norma para retomar a licitacdo
das obras que se encontravam no ambito
de projeto de referéncia. Algumas obras ja
foram iniciadas e outras estdo em proces-
so de licitacao.

Existe uma complementariedade natural
dos recursos hidrelétricos da Bacia do Prata
em comparacao com aqueles localizados em
Cuyo, Comahue e Patagbnia, que resulta va-
lida para além da ocorréncia de anomalias
hidrolégicas causadas pelo fendmeno ENSO
ou por alguma outra alteracdo climética. Por
outro lado, a Argentina possui um potencial
elevado para o desenvolvimento de projetos
hidrelétricos na area andina e andino-pa-
tagonica, permitindo a implementacdo de
projetos com reservatoérios de grandes ca-
pacidades e, portanto, fortemente viaveis.

A Bolivia conta com uma estrutura energé-
tica baseada na producao de hidrocarbone-
tos e exportacao de gas natural para os pa-
ises vizinhos, sendo o principal exportador
deste recurso natural na América do Sul.

A matriz energética da Bolivia possui di-
ferentes fontes e sua estrutura atual inclui
cerca de 70% da energia primaria com base
na termoeletricidade. Consequentemente,
cerca de 30% é composto principalmente
por fontes hidrelétricas e outras alternati-
vas nao convencionais, como a energia so-
lar, a edlica e a biomassa.

Dada a atual estrutura da matriz energé-
tica, o governo nacional propos transfor-
ma-la em 2025, data para qual se prevé que
70% da mesma passe a ser de origem hi-
drelétrica; 26% termoelétrica; e os restan-
tes 4% de energias alternativas.

Também vale mencionar que o potencial
hidrelétrico do pais esta se aproximando
aos 40.000 MW, dos quais atualmente cerca
de 1,19% ¢é utilizado. Neste contexto, a mu-
danga da matriz energética terd como eixo
principal a hidroeletricidade. A Bacia do
Prata tem um potencial energético relevan-
te em territorio boliviano, sendo os cursos
principais os rios Pilcomayo e Bermejo.

Para a abordagem de centrais hidrelétri-
cas, no ambito geral, existe uma metodolo-
gia especifica para a caracterizacao e diag-
nostico de projetos hidrelétricos em todo o
pais. Vale destacar a existéncia de projetos
que tendem a utilizar seu aproveitamento
para a exportacdo de energia elétrica.

No Brasil, o modelo de geracao de energia
é baseado, principalmente, na energia hi-
drelétrica. O potencial técnico de aproveita-
mento da energia hidrdulica no Brasil esta
entre os cinco maiores do mundo, num pais
que conta com 13% da agua doce superficial
do planeta. De fato, cerca de 65,2% da ca-
pacidade nacional de geracao de energia é
composta por usinas hidrelétricas de gran-
de e médio porte.

Seu potencial hidroenergético é de cerca
de 74.000 MW, dos quais estdo em opera-
¢do hoje cerca de 50.000 MW. A sub-bacia
do Parana é a regido com a maior capaci-
dade energética instalada, com 62.705 MW
(25,36% do total nacional). Existem mais de
180 usinas hidrelétricas instaladas na re-
gido, de grande, média e pequena escala,
entre as quais se destaca Itaipu, a binacio-
nal brasileiro-paraguaia.

A sub-bacia do Paraguai, por sua vez, ndao
tem muito potencial para a instalagdao de
grandes usinas hidrelétricas devido a sua
topografia mais plana. Atualmente, exis-
tem nela 12 em funcionamento, que geram
menos 1% da energia do pais. A sub-bacia



do Uruguai apresenta um bom potencial
hidrelétrico, com uma capacidade total de
producao de 40,5 KW/km?2 considerando as
zonas do Brasil e Argentina em conjunto, e é
uma das maiores propor¢oes de energia por
km2 do mundo.

Vale destacar que no Brasil, além de ser um
fator histérico de desenvolvimento econo-
mico, a energia hidraulica desempenha um
papel importante na integracao e no desen-
volvimento de regides remotas dos grandes
centros urbanos e industriais.

No Paraguai, apesar das fontes diferi-
rem nos dados, coincidem em sinali-
zar a composicdo contraditéria da matriz
energética, que deveria ser uma das mais
competitivas do mundo devido a alta dis-
ponibilidade de energia hidrelétrica no
seu territério. No entanto, ao ndo promo-
ver ou facilitar o acesso a mesma, a sua
disponibilidade termina sendo limitada.
Por esta razdo, ha a necessidade de me-
lhorias que contribuam para deslocar a
fortaleza de biomassa, que é prejudicial
para as questdes ambientais, para forta-
lecer o papel da energia hidrelétrica, es-
pecialmente considerando que o pais é um
dos cinco principais produtores de energia
hidrelétrica do mundo.

Atualmente o total da produgdo de energia
do pais, ndo incluindo as pequenas usinas
térmicas, é estimada em 7.840 MW, incluin-
do os 50% que correspondem ao Paraguai
das binacionais de Itaipu (com o Brasil) e
Yacyreta (com a Argentina), além do em-
preendimento nacional de Acaray.

Quanto a exportacao de energia, os tratados
de Itaipu e Yacyreta nao permitem a ven-
da de energia elétrica a paises terceiros. Em
vez disso, foi estabelecida a figura da con-
cessdo de energia ndo utilizada pelo pais
s6cio do empreendimento (Paraguai em

ambos os casos), a favor da outra nacdo so-
cia cobrando, em comum acordo, um custo
quase insignificante.

No Uruguai, as grandes usinas hidrelétri-
cas ja foram construidas, incluindo o em-
preendimento binacional de Salto Grande,
compartilhado com a Argentina. Historica-
mente, com a plena utilizacdao do Rio Ne-
gro, mediante trés reservatorios em série
para geracao hidrelétrica, formaram a es-
tratégia basica do pais em matéria de apro-
veitamento das energias renovaveis. Atual-
mente, no entanto, o potencial hidrelétrico
nacional remanescente é escasso e esta li-
gado as centrais de geracao de energia de
médio porte e a mini hidraulica.

Por esta razdo, a grande aposta do pais,
tendo em vista o crescimento sustentado
da demanda, esta relacionada com a incor-
poracdo de energia de origem edlica, fonte
com grande potencial no Uruguai, que esta
apenas comecando a ser explorada.

O Uruguai, como geralmente ocorre com a
parte sudeste da América do Sul e, em par-
ticular, com a Bacia do Prata, é caracteriza-
da alternancia de ciclos de chuva e de seca,
em muitos casos em associacdo clara com
fendmenos meteoroldgicos de escala plane-
taria (como o El Nifio e La Nifia). Além dis-
s0, 0 pais pertence a uma mesma regido
pluviométrica, uma vez que tanto as inun-
dac¢Oes como as secas costumam cobrir todo
o seu territdrio, sendo impossivel conceber
uma complementariedade hidrolégica a ni-
vel nacional.

Sendo assim, verifica-se que em anos de
boa capacidade hidraulica, a producao de
energia hidrelétrica desempenha um pa-
pel importante na producdo energética, ao
passo que quando a capacidade hidraulica é
baixa, predomina a geragao a partir de pro-
dutos importados derivados do petroéleo.



Navegagdo

A conscientizacao sobre a importancia da
navegacdo fluvial para o desenvolvimen-
to sustentavel é um conceito muito recente,
que levou ao surgimento de polémicas am-
bientais sobre a necessidade de instalar ou
readaptar infraestruturas hidricas que re-
almente apontam para fazer com que a na-
vegacdo fluvial se torne moderna, mais se-
gura e eficiente.

No caso desta Bacia, a informacao estatis-
tica disponivel e as projecdes feitas em va-
rios estudos sobre a navegacao na regidao
mostram uma tendéncia de crescimen-
to sustentado na utilizacao do modo de
transporte fluvial.

A Bacia tem duas rotas principais trans-
fronteiricas: a) a hidrovia Paraguai-Para-
na é a mais importante, que liga os paises
da Bacia pela sua capacidade de transpor-
tar grandes cargas; b) o Rio Uruguai, que é
comercialmente navegavel apenas em um
trecho de aproximadamente 200 km. No
rio Tieté, a navegacdo ocorre em um tre-
cho do Brasil e é importante no transporte
no interior do pais.

De acordo com as previsdes climaticas, es-
pera-se um aumento das temperaturas mé-
dias e das precipitacdes (embora nao seja
distribuido de forma uniforme) e um au-
mento das vazdes dos rios, provavelmen-
te em maior proporcdo do que as precipi-
tacoes, considerando as mudancas de usos
do solo que podem aumentar o escoamen-
to; e um aumento da frequéncia de eventos
climaticos extremos. No que diz respeito
ao desenvolvimento de navegacao, é possi-
vel identificar duas consequéncias impor-
tantes das hipdteses mencionadas acima.
Por um lado, o provavel aumento das va-
z0es dos rios permite supor um aumento da
profundidade média da agua ao longo das

hidrovias e, por outro lado, também é pro-
vavel que ocorra um aumento no transpor-
te de sdlidos em suspensdo, com o conse-
quente aumento do risco de sedimentacao e
de reducdo profundidades disponiveis.

Entre os varios beneficios do uso de hidro-
vias, destacam-se os seguintes: a) reducao
dos custos de transporte de cargas, decor-
rente da inclusao e integracdo da hidrovia
com outros meios de transporte; b) dimi-
nuicao da saturacdo do sistema de trans-
porte rodoviario; c) eficiéncia da logistica
das cadeias de producao e distribuicao; d)
efeitos de oportunidade sobre o meio am-
biente; e) efeitos de oportunidade sobre o
desenvolvimento local; f) efeitos de opor-
tunidade sobre a saide humana.

Na verdade, a navegagao fluvial é reconhe-
cida internacionalmente como o meio de
transporte com melhores indicadores de
eficiéncia energética, com menores taxas
de poluicdo atmosférica, o meio mais bara-
to e com maior seguranca operacional. Sua
apropriacdo do solo é limitada e esta restri-
ta as areas portudrias, geralmente em regi-
Oes planas que demandam uma eliminacgao
reduzida da vegetacdo e baixas mudancas
topograficas ou da paisagem. Além disso,
gera uma poluicao sonora muito reduzida
porque os motores das embarcacoes e dos
rebocadores operam em espacos confina-
dos e abaixo da linha de flutuacao e, tam-
bém, por causa das margens dos rios que
atuam como barreiras acusticas. A navega-
¢do fluvial tem indicadores sociais e am-
bientais, sem sombra de duvida, superiores
a outros meios de transporte.

A navegacdo no baixo Parana e no Rio da
Prata apresenta diferengas marcantes em
suas caracteristicas naturais. As limitacoes
existentes nas profundidades naturais tém
duas consequéncias: nas areas rasas, a uti-
lizacdo de embarcacdes (comboios de bar-



cacas) com dimensoes compativeis com as
restricbes predominantes, enquanto que
nas areas mais profundas, a necessidade
de significativos esforcos economicos para
obter e manter as condi¢oes de navegagao.

Também deve-se destacar que o baixo Pa-
rana e o Rio da Prata sdo sede de varias ins-
talacdes portuarias, através das quais se
canaliza a grande maioria (70%) da ativi-
dade global do sistema portudrio da regido.

As condicOes naturais do rio Parana ao nor-
te da cidade de Santa Fé, na Argentina (km
58¢4) limitam claramente as possibilidades
de desenvolvimento da navegacdo porque a
profundidade ai é consideravelmente infe-
rior as disponiveis no sul desta cidade.

Deve-se destacar que, a montante de Con-
fluencia (Km 1238), a navegacao se desen-
volve em condicoes semelhantes as re-
lacionadas com o aproveitamento das
profundidades. Este ultimo trecho, de ju-
risdicao compartilhada entre a Argenti-
na e o Paraguai, onde as embarcacdes de-
vem atravessar o sistema de transposicdo
da barragem de Yacyretd, o rio é navega-
vel apenas até a barragem de Itaipu, porque
esta ndo tem sistema de transposicao.

Apesar do trafego de granéis sdélidos ser
claramente maior em termos dos volumes
transportados de carga, também se de-
senvolve neste trecho o trafego de granéis
liquidos (principalmente, as importacgdes
paraguaias de combustiveis) e de carga em
geral. O Trafego fluvial no trecho de San-
ta Fe-Confluencia do rio Parana é, na sua
grande maioria, um trafego do tipo "es-
poradico" composto por cargas com ori-
gens ou destinos localizados fora do tre-
cho em questao.

No trecho do Parand entre Santa Fe e Puer-
to San Martin, com pouco mais de 120 km

de extensdo, as condicOes da rota navegavel
mantidas atualmente permitem a navega-
¢do com profundidades de até 25 pés, e en-
contra-se em processo de analise a possibi-
lidade de aumentar este limite para 28 pés,
num curto prazo.

Por outro lado, o trecho do Parana ao sul
de San Martin, até o do Rio da Prata, co-
mumente chamado como "a espinha dor-
sal da hidrovia” é o trecho mais movimen-
tado de navegacao da Bacia do Prata, e é o
sistema portuario e de hidrovias da Argen-
tina. Atualmente, este trecho com mais de
600 km de extensao oferece a possibilida-
de de desenvolver a navegacao com profun-
didades de até 34 pés, e esta em andlise a
possibilidade de aumentar esse limite para
até 36. Desde o ponto de vista fisico, pode-
-se distinguir ao longo deste percurso trés
condicGes bem distintas, no que se refere as
restri¢des a navegacdo. A jusante da cidade
de San Pedro, a rota tem areas rasas alter-
nandas com trechos naturalmente profun-
dos, que sao a maioria em termos de com-
primento acumulado. A jusante, a rota se
desenvolve no delta do Parana (braco Para-
na das Palmas), onde as profundidades sdo
geralmente maiores do que em outros tre-
chos e ndo tem grandes restri¢gdes para na-
vegacao com as profundidades, embora haja
muitas curvas, algumas delas de raios re-
duzidos que impdem restri¢cdes ao compri-
mento das embarcacoes (até 230 metros).

Finalmente, a "espinha dorsal da hidrovia"
se desenvolve no Rio da Prata numa area
de aproximadamente 250 km até a saida
para o Oceano Atlantico em frente a cidade
de Montevideo. Considerando as escassas
profundidades naturais do Rio da Prata, a
rota é um canal artificial praticamente em
toda sua extensao.

A atividade de transporte no Baixo Para-
na e no Rio da Prata ¢ significativa, espe-



cialmente na espinha dorsal, embora nao
existam fontes de informacdo que centra-
lizem os dados a partir da perspectiva de
uma "hidrovia”.

No trecho da hidrovia Paraguai-Parana,
ao norte de Santa Fe prevalece claramen-
te o trafego no sentido descendente, prin-
cipalmente o de granéis solidos. Considera-
-se que atualmente o fluxo de cargas nesse
trecho estd em torno de 20 milhdes t/ano.
O trafego de origem agricola estaria abran-
gendo aproximadamente 10 milhdes de t/
ano, e o trafego de minérios (minério de
ferro quase exclusivamente) estaria perto
de 7 milhoes de t/ano. Predominam as car-
gas paraguaias (no caso dos produtos agri-
colas) e brasileiras (no caso dos minerais),
com a participacdo, até agora, minoritaria
de carga boliviana nos dois casos.

Os outros tipos de carga sdo combustiveis
(importagOes paraguaias, entre 2 e 3 mi-
lhoes de t/ano) e carga em contéiner (ex-
portagdes e importagdes paraguaias, na or-
dem de 1 milhao de t/ano). Estas cargas, na
maioria das vezes, tém origem ou destino
fora da Bacia e geram operacoes de trans-
bordo em portos. No total, estima-se que o
trafego de baixada superou o de subida em
uma proporc¢ao aproximada de 4 a 1.

Os movimentos de carga em contéiner, as-
sociados ao comércio exterior de produtos
com um valor unitario superior e distri-
buido de modo relativamente equilibra-
do entre as exportacoes e importacoes, se
desenvolvem através de terminais espe-
cializados localizados na area metropoli-
tana de Buenos Aires.

A conservagdo das condicdes de navegacdo e
a eventual execucao de melhorias nas mes-
mas ao longo dos trechos fluviais apresen-
tados até aqui, estdo sob a responsabilidade
de diferentes jurisdi¢cdes e organizagdes. O

marco juridico da Hidrovia Paraguai-Para-
na é composto pelo Tratado da Bacia do Pra-
ta, pelo Acordo de Santa Cruz de la Sierra de
Transporte Fluvial pela Hidrovia do Para-
guai-Parana (Puerto de Caceres — Puerto de
Nueva Palmira), de 1992, e pelos Protocolos
Adicionais e Regulamentos. Este Acordo es-
tabelece os principios de livre circulagao, a
liberdade de navegacdo, a livre participacao
de bandeiras no trafego entre os paises sig-
natarios, a igualdade e a reciprocidade de
tratamento, a seguranc¢a da navegacao e a
protecao do meio ambiente.

Desde a segunda metade do século XX, a
bacia do Alto Parana sediou a instalacdo de
uma série de hidrelétricas que limitaram o
fluxo dos rios, formando grandes reserva-
térios de agua. Ao reequilibrar a superfi-
cie dinamica dos sistemas afetados, inten-
sificou-se a erosdo na area, provocando um
recuo nas margens até o ponto de equili-
brio atual. Na sua totalidade o trecho Tieté-
-Parana tem mais de 2.400 quilémetros de
hidrovias, 10 hidrelétricas equipadas com
sistemas de transposicdo, 19 estaleiros e 30
terminais intermodais de carga.

Esta rota inclui 800 quilometros de hidro-
vias, que transportaram em 2013 aproxi-
madamente de 4,5 milhdes de toneladas
de carga a granel em um longo percurso.
Composta principalmente de farelo e soja,
a maior parte desta carga é transportada
até o estado de Sao Paulo, onde é transfe-
rida por via férrea e por caminhdes até o
porto de Santos e de 1a para os mercados
internacionais.

A jusante da Usina Hidrelétrica de Itai-
pu esta o trecho paraguaio da hidrovia,
cuja integracao transfronteirica esta atu-
almente comprometida devido a falta de
um sistema de transposicdao na represa.
A construcdao desse sistema de transpo-
sicao teria efeitos positivos na integragao



limitrofe do Brasil, Paraguai e Argenti-
na, e favoreceria o comércio internacio-
nal e o fortalecimento do desenvolvimento
em varias regides da Bacia. Destaca-se, no
entanto, que um contraponto preocupan-
te é a mudanca climatica que tem causado
sérios problemas para a navegacao fluvial
na rota principal de comércio, deixando
em estado de alerta até mesmo o sistema
de geracdo de energia hidrelétrica das re-
gioes Sul e Sudeste do Brasil.

Estima-se que o sistema tenha uma ca-
pacidade instalada para mobilizar anual-
mente aproximadamente 20 milhdes de
toneladas de carga. Esta capacidade consi-
dera frotas de barcacas e rebocadores dis-
tribuidos nos terminais e estaleiros da hi-
drovia, responsaveis pelo transporte de
6leo, combustivel, produtos minerais, pro-
dutos agricolas e outras cargas de menor
incidéncia, para curta, média e longa dis-
tancia. Os fluxos comerciais sdo multidi-
recionais, e tém seus principais vetores na
Regido Metropolitana de Sao Paulo e nos
portos de Santos (Sao Paulo), Sdo Sebastido
(Sdo Paulo) e Paranagua (Parana).

Anavegabilidade do rio Paraguai, junto com
a do Parana, constitui um alicerce impor-
tante para a integracdo das regides da Bacia
do Prata, pelo que se tornou um importan-
te meio para o transporte de cargas, devido
as vantagens do transporte fluvial. Especi-
ficamente nos casos do Paraguai e da Boli-
via, esta rota é de fundamental importancia
para o comércio exterior, em fun¢do da sua
condicdo de paises mediterraneos.

O rio Paraguai tem caracteristicas de um rio
de planicie, sujeito a erosdo, transporte de
sedimentos e a sedimentacdo, pelo que se
produzem alteracdes morfolégicas no lei-
to do rio e ao longo do tempo modificam o
canal de navegacado. Os niveis variaveis do
rio, sujeitos ao regime de precipitacao, de-

terminam um ciclo hidrolégico de vazan-
te (de Novembro a Fevereiro), de cheia (de
maio a agosto), e de aguas médias (durante
marco-abril e setembro-outubro). Em peri-
odos de vazante surgem dificuldades gene-
ralizadas na navegacao, e mais especifica-
mente, 0 aparecimento das etapas criticas.

Uma vez que o rio Paraguai ndo tem regula-
¢ao artificial de sua vazao, seu processo di-
namico leva a necessidade de monitoracdo
continua das profundidades efetivas do ca-
nal de navegacao para determinar as etapas
criticas e através de obras de dragagem, fa-
cilitar a navegacdo das embarcacoes de até
10 pés durante o ano todo.

O rio Paraguai no territério da costa para-
guaia pode ser dividido em trés subtrechos:
a) Confluencia (km 0) — rio Pilcomayo (km
378), compartilhado com a Argentina, per-
mite nos niveis minimos do rio a navega-
¢do com profundidades maximas de 10 pés;
b) até o rio Apa (km 931), de soberania pa-
raguaia, é o trecho onde aparecem as maio-
res dificuldades para a navegacdo devido a
existéncia de passagens rochosas que de-
terminam uma profundidade maxima de
7 pés na época de vazantes acentuadas. O
projeto da Hidrovia Paraguai-Parana visa
garantir o tempo todo uma profundidade
de 10 pés, com uma revanche de 2 pés, com
o derrocamento de 7 passagens rochosas e a
dragagem das etapas criticas de areia; c) até
Bahia Negra (Km 1250), trecho comparti-
lhado entre o Paraguai e o Brasil, apresenta
condicoes semelhantes ao anterior, exceto
que as etapas criticas tém leitos de areia, e
também contam com uma proposta da Hi-
drovia para garantir uma profundidade de
10 pés com uma revanche de 2.

Nas ultimas décadas, houve um aumento
no trafego fluvial e no transporte de carga
tanto no rio Parana como no rio Paraguai,
devido principalmente ao crescimento da



produgao regional, mas também devido aos
niveis elevados de ambos os rios, registrado
no periodo entre os anos de 1980-1999, com
0 qual desapareceram temporariamente as
dificuldades de profundidade nas chamadas
passagens criticas. Este tultimo fator levou a
um clima otimista em relacdo as condicoes
de navegacao dos rios Paraguai e Parana,
que causou impacto no aumento do nime-
ro de embarcacoes e na quantidade de car-
ga transportada.

No entanto, a partir do ano de 1999 até o
presente, com a chegada dos ciclos de va-
zante, sérias dificuldades foram apresenta-
das para manter as boas condicées de nave-
gacdo, principalmente no Rio Paraguai.

Por um lado, o rio Uruguai é navegavel ape-
nas em seu trecho mais baixo, a partir da
cidade uruguaia de Salto até Nueva Palmira,
no estudrio do Rio da Prata. Seu trecho mé-
dio integra o Brasil, o Uruguai e a Argenti-

na, mas € caracterizado como ser um rio de
fluxo livre e s6 permite a navegacdo de pe-
quenas embarcacées em periodos de cheia.
A montante de Salto Grande seu leito de ro-
chas basalticas aflora, e é mais rapido em
alguns trechos.

Neste rio tem sido desenvolvido um proces-
so institucional de criacdo do que se cha-
mou a Hidrovia do Rio Uruguai, associado
a uma melhoria na infraestrutura de trans-
porte através do investimento de capital
privado de ambos os governos ribeirinhos
(Uruguai e Argentina) e um grande plano de
dragagem, que comecou em outubro 2014.

A atividade de transporte ao longo do rio
Uruguai é consideravelmente menor do que
em outras partes da rede fluvial da Bacia do
Prata. A administracao do Rio Uruguai esta
sob a responsabilidade da Comissdo Admi-
nistrativa do Rio Uruguai (CARU), composta
por ambos os paises ribeirinhos.






Executive summary

Hidroelectricity

The La Plata Basin countries have a great
potential of renewable energy sourc-
es, particularly hydroelectric  power,
which is estimated to be in the region of
93,000 MW, of which 66% is being exploit-
ed with the installation of more than 150
plants, 72 of which have a power level great-
er than 10 MW.

Of the five countries that make up the Ba-
sin, Argentina has the greatest undevel-
oped potential, equal to 66% of the to-
tal (2,650 MW). Bolivia has hydroelectric
power plants that are either built or un-
der-construction, but they are located in
other basins. Brazil has the greatest hy-
droelectric potential in the La Plata Basin
with about 74,000 MW (80% of the Basin's
total potential), of which 67% is in oper-
ation (approximately 50,000 MW). Par-
aguay, on the other hand, possesses 14%
of the hydroelectric potential of the Ba-
sin, 67% of which (about 9,000 MW) is be-
ing developed and mostly exported to Ar-
gentina and Brazil. Almost all of Uruguay's
hydroelectric potential is in operation,
which represents about 1.5% of the Basin's
total (1,515 MW).

The integration of the hydroelectric sec-
tor among the La Plata Basin countries has
been achieved by means of three bination-
al hydroelectric power plants and the in-
terconnections already established, making
use of the experience acquired in the past.

The great advantage of electrical inter-
connection is the possibility to send elec-
tric power from one country to another,
benefiting from the differences and com-
plementarities of electrical systems, con-
sumption habits and temperature sea-
sonality and variability. There is also the
possibility to compensate for the structural
problems of a given country. In this sense,
the electrical integration among the coun-
tries brings about a greater reliability of the
energy systems to face adverse meteoro-
logical conditions, technical problems and
peak consumption.

Hydroelectric power generation adapts to
the economic features of the La Plata Ba-
sin since it allows new jobs to be created
and constitutes a mature and well-known
technology which is also cheaper than oth-
er energy sources. Besides, there is, at pres-
ent, an institutional structure (comprised
of Mercosur, Unasur, CIER, OLADE, etc)



which can help to reinforce regional inte-
gration actions.

There are opportunities to strengthen in-
tegration in the region. A strategy aimed
at bilateralism might be the key to a great-
er energy integration in the Basin, but it
depends on the promotion of a geopoliti-
cal vision by the leaders of these states that
supports consensus and the development of
the peoples of the region.

South America has a privileged position
in the world as regards its availability of
water resources. However, climate change
might lead to alterations in the economy
and the management of water resources,
with direct consequences on hydroelectric
power plants that might jeopardise ener-
gy generation.

There has been a systematic rainfall in-
crease in the La Plata Basin over the last
decades, with increasing trends of up to
30%. Land use changes might have contrib-
uted to the increase in the mean flow of the
Parana river since 1970. However, a clear
vision of the impacts of climate change
on the water resources of the Basin is still
missing. This uncertainty hinders the op-
erational planning and management of hy-
droelectric power plants.

The possibility to build dams with very
large reservoir storage capacity is known
to be a tool that reduces the risks posed by
climate change. For planners and schem-
ers, it is necessary to assess the climate re-
quirements and, at the same time, face the
dilemma of achieving the largest possible
reservoir storage capacity in areas with lit-
tle impact on existing settlements, or else,
reducing that storage capacity in order to
reduce the flooded surface and, thus, the
environmental impact. With the imple-
mentation of these large multipurpose res-

ervoirs, it will be possible to better manage
the risk of shortage in the supply of drink-
ing water and electricity.

For the mentioned reasons, a reengineering
of future hydroelectric developments is es-
sential in view of the growing need for elec-
tric power, greater freshwater reserves and
mitigation of climate variability. Addition-
ally, existing works need to be reviewed in
order to make better and greater contribu-
tions to meeting the mentioned demands.

In Argentina, economic volatility togeth-
er with climate variability have introduced
very severe requirements into the elec-
tricity sector since they translate into de-
mand variations in the short and medium
term. A noticeable demand sensitivity with
respect to air temperature has been ob-
served, which is strongly associated with
the spread of air conditioning equipment
in large sectors of the population. This has
brought about a volatility of peak electrici-
ty demand based on temperature.

Over the last decade, there has been a very
significant change in the energy matrix of
Argentina. The strong GDP and energy de-
mand growth that started in 2003 clear-
ly showed an insufficiency in the supply of
national hydrocarbons, mainly natural gas,
which led to a matrix imbalance towards
non-renewable resources. The share of hy-
droelectric power generation reached val-
ues near 30%.

The country has a high potential for hy-
droelectric development. The need to re-
sume a works scheme led the authorities
to develop two concurrent actions: a) a
loan was requested and obtained from the
Andean Development Corporation (CAF,
for its acronym in Spanish) to review and
update the existing studies whose tech-
nological and environmental aspects were



completely out of date; b) a regulation
was passed to resume bidding for works
that were at reference project level. Some
works have been initiated and other are in
bidding process.

There is a natural complementarity of the
hydroelectric resources of the La Plata Ba-
sin in comparison with those located in
Cuyo, Comahue and Patagonia, which is
valid regardless of the occurrence of hydro-
logical anomalies caused by the ENSO phe-
nomenon or other climate alterations. On
the other hand, Argentina has a high po-
tential for the development of hydroelectric
works in the Andean and Andean-Patago-
nian region that would enable the imple-
mentation of large reservoir projects with
peaking generation capacity.

Bolivia, whose energy structure is based on
hydrocarbon production and natural gas
exports to neighbouring countries, is the
main exporter of this natural resource in
South America.

The energy matrix of Bolivia has dif-
ferent sources and its present structure
comprises about 70% of primary ener-
gy based on thermoelectricity. Therefore,
about 30% mainly consists of hydroelec-
tric sources and other non-conventional
alternatives, such as solar and wind ener-
gy and biomass.

Considering the present structure of its en-
ergy matrix, the national government has
decided to change it by 2025, the year in
which it is projected that 70% of it will come
from hydroelectricity; 26% from thermo-
electricity; and the remaining 4% from al-
ternative energies.

In addition, it is worth mentioning that the
country's hydroelectric potential is about
40,000 MW, of which approximately 1.19%

is currently being used. In this context, hy-
droelectricity will be the main axis of the
energy matrix change. The La Plata Basin
has an important energy potential in Boliv-
ian territory, with the Pilcomayo and Ber-
mejo being the main river courses.

As regards the approach to hydroelectric
reservoir planning, there is, in general, a
specific methodology for the characterisa-
tion and diagnosis of hydroelectric projects
at the national level. It is worth highlight-
ing the existence of hydroelectric develop-
ment projects for exporting electric power.

In Brazil, the energy generation model is
mainly based on hydroelectricity. The tech-
nical potential for the development of hy-
draulic energy in Brazil, a country with 13%
of the planet's surface fresh water, ranks
among the top five in the world. In fact,
about 65.2% of the national energy gener-
ation capacity consists of large and medi-
um-sized hydroelectric power plants.

Their hydroenergy potential is about
74,000 MW, of which approximately
50,000 MW are currently in operation. The
sub-basin of the Parana river is the region
with the largest installed energy capacity,
with 62,705 MW (25.36% of the national to-
tal). There are over 180 large, medium and
small-sized hydroelectric power plants
installed in the region, among which the
binational Brazilian-Paraguayan Itaipu
dam stands out.

The sub-basin of the Paraguay river, on the
other hand, does not have enough potential
for the installation of large hydroelectric
power plants as a result of its flatter topog-
raphy. At present, there are 12 plants in op-
eration, which generate less than 1% of the
national total. The Uruguay river sub-basin
has a good hydroelectric potential, with a
total production capacity of 40.5 KW which,



if the Argentine and Brazilian areas are
considered as a whole, represents one of the
largest amounts of energy per square kilo-
metre in the world.

It is worth pointing out that hydropower in
Brazil, besides being a historical factor of
economic development, plays a key role in
the integration and development of areas
far away from the major urban and indus-
trial centres.

In Paraguay, although the sources dif-
fer from the data, they both point out the
contradictory composition of the energy
matrix, which should be one of the most
competitive ones in the world due to the
abundance of hydroelectric power in the
territory and yet, since access to it is not
either promoted or facilitated, its avail-
ability has ended up being limited. For this
reason, there is a need to make improve-
ments that will contribute to shifting the
biomass dominance, which is in detri-
ment to environmental aspects, in order to
strengthen the role of hydroelectric pow-
er, especially taking into account that the
country is one of the world's main hydro-
electricity producers.

At present, the total energy production
of the country, without including the
small thermal power plants, is estimat-
ed at 7,840 MW, including the 50% that
belongs to Paraguay from the binational
dams of Itaipu (with Brazil) and Yacyreta
(with Argentina), besides the national un-
dertaking of Acaray.

As regards energy exports, the Itaipi and
Yacyreta treaties do not allow electric
power to be sold to third countries. In-
stead of this, it has been established that
the energy that is not used by the partner
country (Paraguay in both cases) is trans-
ferred to the other partner nation, and in

compensation for this cession, a minimum
price is agreed upon.

In Uruguay, large hydroelectric develop-
ments have been built, including the bi-
national undertaking of Salto Grande,
shared with Argentina. Historically, this
work together with the integrated de-
velopment of the Negro river by means
of three reservoirs in series for hydro-
electricity generation have been the ba-
sic strategy of the country concerning the
development of renewable energies. At
present, however, the remaining nation-
al hydroelectric potential is scarce and is
associated with medium-sized plants and
mini hydro.

For this reason, and in view of the steady
growth in demand, the country's big chal-
lenge has to do with the incorporation of
wind energy, a source with great poten-
tial in Uruguay which has just started be-
ing exploited.

Uruguay, as it generally occurs in the
southeast region of South America and
particularly in the La Plata Basin, is char-
acterised by alternating rainy and dry cy-
cles, which, in many cases, are clear-
ly associated with planetary-scale climate
phenomena (such as El Nifio and La Nifia).
In addition, the country is within the
same rainfall region, since both floods and
droughts normally encompass all the ter-
ritory, as a result of which it is impossible
to think of a hydrological complementari-
ty at the national level.

Consequently, there is evidence that in
years of good water availability, hydro-
electricity production has a significant
share in energy production whereas when
water availability is low, generation from
petroleum products that must be import-
ed predominates.



Navegation

Raising awareness of the importance that
river navigation has for sustainable devel-
opment is a very recent concept, which has
brough about environmental controversies
regarding the need to install or readjust
water facilities which are, in fact, aimed at
making modern river navigation safer and
more efficient.

In the case of this Basin, the available sta-
tistical information and the projections
carried out in different studies on naviga-
tion in the region show a trend of sustained
growth in the use of river transport.

The Basin presents two main transbound-
ary routes: a) the Paraguay-Parana river
system, the most important waterway con-
necting the Basin countries since large car-
go amounts can be transported on it; b) the
Uruguay river, which is commercially nav-
igable only over a 200 km stretch. Naviga-
tion on the Tieté river takes place along a
segment within Brazil and it is important
for the country's inland transportation.

Climate scenarios predict an increase (al-
though not evenly distributed) in mean
temperatures and rainfall, as well as an in-
crease in river flows, probably at a higher
rate than rainfall taking into account land
use changes which might increase run-
off; and a higher frequency of extreme cli-
mate events. As regards the development of
navigation, two significant consequences
of the mentioned hypotheses can be iden-
tified. On the one hand, the predicted in-
crease in streamflow will be accompanied
by an increase in mean water depths along
navigable routes and, on the other hand,
an increase in the transport of suspended
solids is expected to occur with the conse-
quent increase in the risk of sedimentation
and a decrease in available depths.

Among the multiple benefits of using river
transport, the following can be mentioned:
a) reduced cargo transport costs as a result
of incorporating and integrating the riv-
er as another mode of transport; b) a re-
duced saturation of the road transport sys-
tem; c) logistically-efficient production and
distribution chains; d) the effects of oppor-
tunity on the environment; e) the effects of
opportunity on local development; f) the
effects of opportunity on human health.

In fact, river navigation is globally rec-
ognised as the cheapest and operational-
ly safest mode of transport with the best
energy efficiency indicators and the low-
est air pollution indices. Land appropria-
tion is reduced and only restricted to port
areas, generally in plain regions that re-
quire little vegetation removal and very few
topographic or landscape changes. In addi-
tion, it generates a very reduced noise pol-
lution due to the fact that vessel and tow-
boat engines operate in closed spaces and
below the waterline, and also because riv-
er banks act as noise barriers. River naviga-
tion has social and environmental indica-
tors that are undoubtedly superior to other
modes of transport.

Navigation on the Lower Parana and the
La Plata River presents marked differenc-
es in terms of their natural characteristics.
The existing limitations as regards natural
depths have two consequences: in shallow-
er sectors, the use of vessels (barges) with
dimensions compatible with the prevailing
restrictions whereas in deeper sectors, the
need for significant economic efforts to ob-
tain and maintain navigation conditions.

Additionally, the Lower Parana and the
La Plata River contain numerous port fa-
cilities through which most (70%) of the
global activity of the region's port system
takes place.



The natural conditions of the Parana river
north of the city of Santa Fe, in Argentina
(584 km), clearly restrict the possibilities to
develop navigation due to the existence of
considerably shallower depths than those
available south of the mentioned city.

Upstream of Confluencia (1238 km), naviga-
tion is conducted under similar conditions
as regards the utilisation of water depths.
In this last section, whose jurisdiction is
shared between Argentina and Paraguay
and along which vessels must pass through
the Yacyreta dam ship lock, the river is only
navigable up to the Itaipti dam since it does
not have a ship lock.

Although solid bulk traffic clearly pre-
dominates in terms of the amounts of car-
go conveyed, traffic of liquid bulk (main-
ly fuel imports from Paraguay) and general
cargo also take place in this section. Riv-
er traffic in the Santa Fe-Confluencia sec-
tion of the Parana river is mostly a "pass-
through" type of traffic comprised of cargo
with origins and destinations located out-
side this section.

In the section of the Parana river between
Santa Fe and the Port of San Martin, which
is about 120 km long, the current naviga-
tion conditions allow vessels of up to 25 feet
in draft and the possibility to extend this
limit to 28 feet in the short term is being
analysed.

On the other hand, the section of the Parana
river south of San Martin and up to the La
Plata River, usually referred to as the "main
navigable waterway", constitutes the bus-
iest navigation sector in the La Plata Ba-
sin, and it is Argentina's port and navigable
waterway system. At present, this sector,
which is more than 600 km long, offers
the possibility to develop navigation with
depths of up to 34 feet, and the possibility

to extend this limit to 36 feet is being an-
alysed. From the physical viewpoint, three
well differentiated conditions concern-
ing restrictions to navigation can be iden-
tified along this route. Downstream of the
city of San Pedro, the route presents shal-
low zones alternating with naturally deep
sectors, which predominate in terms of
the accumulated lengths. Downstream, the
route unfolds in the sector of the Parana
river delta (Parana de las Palmas branch)
where depths are generally greater than in
other sectors and do not present greater re-
strictions to navigation, although there are
many curves, some of them with reduced
radii that impose vessel length restrictions
(maximum of 230 metres).

Finally, the "main navigable waterway" ex-
tends along the La Plata River for approx-
imately 250 km until it empties into the
Atlantic ocean in front of the city of Monte-
video. Taking into account the scarce natu-
ral depths of the La Plata River, the route is
almost entirely an artificial channel.

There is a significant transport activity on
the Lower Parana and the La Plata River,
especially on the main waterway, although
there are no information sources contain-
ing the pertinent data from the perspective
of a ""navigable waterway".

In the section of the Paraguay-Parana wa-
terway north of Santa Fe, downbound traf-
fic clearly predominates, particularly, sol-
id bulk traffic. At present, the cargo flow in
this section amounts to approximately 20
million tons/year.

Transportation of farm products totals ap-
proximately 10 million tons/year where-
as transportation of minerals (iron, almost
exclusively) amounts to about 7 million
tons/year. Most of this cargo comes from
Paraguay (in the case of farm products) and



Brazil (in the case of minerals), with a small
participation of Bolivia in both cases.

The remaining types of cargo comprise fu-
els (Paraguayan imports ranging between
2 and 3 million tons/year) and container-
ised cargo (Paraguayan exports and im-
ports that amount to 1 million tons/year).
Most of this cargo has origins or destina-
tions located outside the Basin and gener-
ates transfer operations at ports. Globally,
it is estimated that downbound traffic ex-
ceeds upbound traffic by a ratio of approx-
imately 4 to 1.

The movement of containerised cargo, as-
sociated with the international trade of
goods with a higher unit value and distrib-
uted in a relatively balanced way between
exports and imports, is carried out through
specialised terminals located in the metro-
politan area of Buenos Aires.

Maintenance of good navigation conditions
and the eventual execution of improve-
ment work along the previously described
river sections are under the responsibil-
ity of different jurisdictions and organ-
isations. The legal framework of the Par-
aguay-Parana waterway consists of the
La Plata Basin Treaty, the 1992 Agreement
of Santa Cruz de la Sierra on River Trans-
port through the Paraguay-Parana Water-
way (Ports of Caceres and Nueva Palmira)
and their Additional Protocols and Regula-
tions. This agreement adopts the principles
of freedom of transit, freedom of naviga-
tion, free participation of flags in the trade
among the signatory countries, equal and
reciprocal treatment, navigation safety and
environmental protection.

Since the second half of the twentieth cen-
tury, several hydroelectric dams have been
built within the Upper Parana river ba-
sin which restricted the natural river flow

with the creation of large water reservoirs.
As a result, the affected systems needed to
restore their original dynamic equilibri-
um, which intensified erosion in the area
and brought about a recession of the bank
drainage areas. The Tieté-Parand section
has over 2,400 kilometres of navigable wa-
terways, 10 hydroelectric dams equipped
with locks, 19 shipyards and 30 intermodal
freight terminals.

This route includes 800 kilometres of wa-
terways which in 2013 transported approx-
imately 4.5 million tons of long-distance
bulk cargo. Most of this cargo, consisting
mainly of soy and bran, is transported up
to the state of Sao Paulo, where it is trans-
ferred by trains and trucks to the port of
Santos, and from there to the internation-
al markets.

The Paraguayan section of the waterway is
located downstream of the Itaipi hydro-
electric dam but its transboundary inte-
gration is being jeopardised by the lack of
a lock system at the dam. The construction
of these locks would have a positive effect
on the cross-border integration of Brazil,
Paraguay and Argentina and would favour
international trade and strengthen devel-
opment in various regions of the Basin.
However, a disturbing counterpoint is cli-
mate change, which has seriously affected
river navigation along the main commer-
cial route and even brought the hydroelec-
tric power generation system in the south-
ern and southeastern regions of Brazil to a
state of alert.

The system is estimated to have an in-
stalled capacity to convey about 20 million
tons of cargo annually. This capacity in-
cludes barge and towboat fleets distributed
around the waterway's terminals and ship-
yards for short, medium and long-distance
transportation of oil, fuel, mineral and agri-



cultural products, and other less important
cargo commodities. Commercial flows are
multi-directional and their main vectors are
the Metropolitan Region of Sdo Paulo and
the ports of Santos (Sao Paulo), San Sebas-
tian (Sdo Paulo) and Paranagua (Parana).

Navigability on the Paraguay river, together
with the Parana river, is a key pillar of inte-
gration of the La Plata Basin regions and, as
a result, it has become an important means
of cargo transportation. Specifically in the
cases of Paraguay and Bolivia, this water-
way is essential to their international trade,
since they are both landlocked nations.

The Paraguay river has the characteristics
of a plain river, subject to erosion, sediment
transport and sedimentation, as a result of
which its riverbed undergoes morphological
changes which, over time, modify the nav-
igation channel. The river's changeable lev-
els, subject to the rainfall regime, estab-
lish a hydrological cycle of low waters (from
November to February), high waters (from
May to August) and medium waters (during
March-April and  September-October).
During the low-water period, there are gen-
eralised navigation difficulties and, more
specifically, critical fairway sections appear.

Since the Paraguay river is not artificial-
ly regulated, its dynamic process makes it
necessary to permanently monitor the ef-
fective depths of the navigation channel in
order to identify the critical sections and,
by means of dredging work, facilitate navi-
gation of vessels of up to 10 feet in draft all
year round.

When the Paraguay river flows through
Paraguayan territory, it can be divided into
three sub-sections: a) the one stretch-
ing from Confluencia (km 0) to the Pilco-
mayo river (km 378), which is shared with
Argentina, and where vessels of up to 10

feet in draft can navigate at minimum wa-
ter levels; b) the one stretching up to the
Apa river (km 931), which belongs to Par-
aguay and presents the greatest difficul-
ties for navigation due to the existence of
rocky sections which determine a maxi-
mum 7-foot draft during periods of marked
low water. The Paraguay-Parana Water-
way project proposes to ensure a 10-foot
depth with a 2-foot clearance at all times
through the demolition of 7 rocky sections
and the dredging of critical sandy sections;
c) the one stretching up to Bahia Negra
(km 1,250), which is shared between Para-
guay and Brazil and presents similar condi-
tions to the previous one, except for the fact
that the critical fairway sections have san-
dy bottoms; there is also a proposal by the
Waterway to ensure a 10-foot depth with a
2-foot clearance.

Over the last decades, there has been an in-
crease in river transport and in the goods
conveyed both on the Parana and the Para-
guay rivers, mainly as a result of the regional
production growth as well as the high water
levels in both rivers observed over the 1980-
1999 period, which temporarily removed the
depth obstacles in the critical sections. This
last factor brought about favourable naviga-
tion conditions on the Paraguay and Parana
rivers, which was reflected in the increase in
the number of vessels and in the amount of
transported cargo.

However, since 1999 and up to the present,
with the onset of low-water cycles, it has
been seriously difficult to keep good navi-
gation conditions, especially along the Par-
aguay river.

On the other hand, the Uruguay river is
only navigable on its lower stretch, from
the Uruguayan city of Salto to Nueva Pal-
mira, in the La Plata River estuary. Its me-
dium stretch comprises Brazil, Uruguay



and Argentina, but it is a free-flowing riv-
er along which only small vessels can nav-
igate during high-water periods. Upstream
of Salto Grande, its basalt riverbed emerg-
es, producing rapids in some sections.

There has been an institutional process
taking place for the creation of the "Uru-
guay River Waterway'" in order to improve
the transport infrastructure through the
investment of private capital and of both
riparian governments (Uruguay and Ar-

gentina) and the implementation of an
important dredging plan which started in
October 2014.

The transport activity along the Uruguay
river is considerably more reduced than on
other sections of the river network with-
in the La Plata Basin. The administration
of the Uruguay river is under the responsi-
bility of the Administrative Commission of
the Uruguay River (CARU, for its acronym in
Spanish), integrated by both riparians.






Seccion 1:
Hidroelectricidad






1 Introduccién general: la
generacion de energia hidroeléctrica
en la Cuenca del Plata

La Cuenca del Plata es la segunda mas
grande de América del Sur y la quinta
mayor en el mundo, con una superficie
aproximada de 3,1 millones de kilome-
tros cuadrados. Ocupa aproximadamen-
te el 17% de la superficie de Sudamérica
y abarca territorios de cinco paises: Ar-
gentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uru-
guay (Figura 1.1).

Se estima que alrededor del 50% de los
habitantes de estas naciones se concentra
en la zona de la Cuenca y, para 2025, se
proyecta que la poblacién establecida en el
area sera de aproximadamente 149 millo-
nes. Ademas, se calcula que alrededor del
70% del PBI de los cinco paises mencio-
nados se genera dentro de la Cuenca (en la
Tabla 1.1 pueden observarse las cifras de

Tabla 1.1

PBI de cada uno de ellos). En efecto, en el
area de la Cuenca del Plata se produce el
90% de los granos y oleaginosas y el 70%
del ganado bovino de Argentina, asi como
el 80% del ganado bovino de Bolivia, del
10 al 30% de la producciéon de granos de
Brasil, el 100% de la produccién de gra-
nos de Paraguay y el 100% de los cereales
y aceite vegetal de Uruguay.

Los paises de la Cuenca tienen un gran po-
tencial de fuentes de energia renovables,
en particular en lo que respecta a la ener-
gia hidroeléctrica, que se estima en cerca de
93.000 MW, de los cuales ya se explota un
66%. Como puede verse en la Tabla 1.2 y 1.3,
este potencial se encuentra desigualmen-
te distribuido entre ellos, lo que ha permi-
tido la instalacién de mas de 150 plantas de
energia hidroeléctrica, de las cuales 72 ma-
nejan niveles superiores a los 10 MW. Las
principales usinas se encuentran listadas en
la Tabla 1.4.

Poblaciéon y poblacion urbana por pais. Producto Bruto Interno por pais

Poblacidn PBI

(en millones % Poblacién (en millones PBI per cdpita (**)
Pais (*) de habitantes) urbana de délares) (en ddlares)
Argentina 41,775 94,0 477.028,3 11.614,4
Bolivia 10,598 68,3 27.035,1 2.625,1
Brasil 201,497 86,3 2.249.090,9 11.334,8
Paraguay 6,888 64,1 24.595,3 3.684,7
Uruguay 3,418 92,8 49.918,7 14.703,3
Total 264,176 86,3 2.827.668,3 86,3

(*) Los datos de la tabla se refieren a los paises de la Cuenca en su totalidad, no sélo a la porcidn correspon-

diente a la Cuenca del Plata.

(**) Segln precios de mercado en 2012.

Fuente: Anuario estadistico de América Latina y el Caribe. CEPAL, 2014.
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Figura 1.1

Mapa general de la Cuenca del Plata

48



Tabla 1.2

Evolucion de la potencia instalada y de la energia generada en los paises de la
Cuenca del Plata

1990 1995 2000 2005 2010
Argentina
Potencia (MW) 14.966 18.551 26357 28.292 32.847
Generacién (GWh) 47.074 62.809 81.601 97.473 127.263
Generacién per capita (kWh/hab) 1.459 1.882 2.438 2.871 3367
Bolivia
Potencia (MW) 525 709 1.268 1379 1.645
Generacion (GWh) 1.901 2.792 3.879 4.896 6.970
Generacién per capita (kWh/hab) 284 378 468 521 697
Brasil
Potencia (MW) 49.603 55.497 67.713 92.865 112399
Generacion (GWh) 211328 261.060 324.936 405.100 515.799
Generacién per capita (kWh/hab) 1.564 1.886 2.142 2.402 2.871
Paraguay
Potencia (MW) 6.178 6.933 8.166 8.116 8.818
Generacion (GWh) 27.158 41.607 53.210 51.047 53.956
Generacion per capita (kWh/hab) 641 890 1044 1.217 1.627
Ureguay
Potencia (MW) 1.909 2.108 2.115 2.030 2.667
Generacion (GWh) 7.244 6.7252 7.365 7.566 0.887
Generacion per capita (kWh/hab) 1.521 1.934 2386 2.208 2.838
Américadelsur
Potencia (MW) 108.492 123.685 159.221 191.713 227.257
Generacion (GWh) 419.095 536.923 674.578 818.279 1.004.541
Generacion per capita (kWh/hab) 1.422 1.674 1.946 2.208 2.564

Fuente: CIER 2010.



Tabla 1.3

Caracteristicas del potencial hidroeléctrico en la Cuenca del Plata por pais

Potencial hidroeléctrico Potencia instalada

Pais* Cuenca del Plata Pais** Cuenca del Plata
Pais MW MW % MW MW %
Argentina 44500 £4.000 9 10.044 1.350 13
Bolivia 1379 - - 488 - -
Brasil 260.000 74.229%%* 29 91.456 49.636 54
Paraguay 12.516 12.516 100 8.810 8.863 101
Uruguay 1.815 1.515 83 1.538 1.515 99
Total 320.210 92.807 29 112.336 61.364 55

* OLADE 2006 ** CIER 2010 *** Eletrobras 2014.

Tabla 1.4

Principales represas hidroeléctricas de la Cuenca del Plata

Pais

Principales represas hidroeléctricas en la Cuenca del Plata

Argentina 6

Bolivia -

Brasil > 84

Paraguay 5

Uruguay 4

Cabra Corral (Rio Pasaje) - 102 MW), Yacyreta (Rio Parand) -3.100 MW (*),
Salto Grande (Rio Uruguay) 1.890MW

Itaipl (Rio Parand) - 14.000 MW (*); Ilha Solteira (Rio Parand) 3.444 MW;

F6z do Areia (Rio Iguazu) - 1.676 MW, Jupia (Rio Parana) - 1.551 MW; Ita

(Rio Uruguay) - 1.450 MW; Marimbondo (Rio Grande) - 1.440 MW; Puerto
Primavera (Rio Parand) - 1.430 MW; Salto Santiago (Rio Iguazl) - 1.420

MW; Agua Vermelha (Rio Grande) - 1.396 MW, Segredo (Rio Iguazl) - 1.260
MW; Salto Caxias (Rio Iguazt) - 1.240 MW; Furnas (Rio Grande) - 1.216 MW,
Emborcagdo (Rio Paranaiba) - 1.192 MW, Salto Osdério (Rio Iguazd) - 1.078 MW;
Estreito (Rio Grande) - 1.050 MWIguazt (Rio Iguazd) - 103 MW

Acaray (Rio Acaray) - 210 MW; Yacyreta (Rio Parand) 3.100 MW (*), Itaipt (Rio
Parand) -14.000 MW (*)

Salto Grande (Rio Uruguay) 1.890 MW (¥*), G.Terra (Rio Negro) 140 MW, Palmar
(Rio Negro) — 330 MW; Baygorria (Rio Negro) 100 MW

* En las hidroeléctricas binacionales se ha expresado el total de la potencia instalada, aun cuando la misma es
compartida con el otro pais.

Fuente: OLADE (2009).



De los cinco paises mencionados, Argenti-
na es el que cuenta con el mayor potencial
aun sin explotar, equivalente a un 66%
del total de la Cuenca (2.650 MW). Boli-
via tiene centrales hidroeléctricas cons-
truidas y en construccién, pero ubicadas
en otras cuencas: con Argentina, ha pla-
nificado trabajos en la Cuenca del Berme-
jo, mientras que en conjunto con Brasil, la
planificacién y ejecucién se desarrollan en
la Cuenca del Amazonas.

Brasil, por su parte, es el que posee ma-
yor potencial hidroeléctrico en la Cuen-
ca del Plata con cerca de 74.000 MW (co-
rresponde al 80% del potencial total de
la Cuenca), de los cuales se encuentra en
operacion alrededor del 67% (aproxima-
damente 50.000 MW). Por su parte, Para-
guay cuenta con aproximadamente el 14%
del potencial hidroeléctrico de la Cuen-
ca, de los que un 67% (alrededor de 9.000
MW) se encuentran ya bajo explotacién. El
pais exporta la mayor parte de esta ener-
gia a Argentina y Brasil.

Por ultimo, Uruguay tiene en operacién casi
todo su potencial hidroeléctrico, que cons-

Tabla 1.5

tituye aproximadamente el 1,5% del total de
la Cuenca (1.515 MW).

La integracion de sector hidroeléctrico, ac-
tualmente, se concreta a través de centrales
hidroeléctricas binacionales, entre las cua-
les Itaipu es el principal caso de éxito. Las
interconexiones eléctricas y centrales com-
partidas (binacionales) que existen actual-
mente en la Cuenca del Plata se encuentran
plasmadas en la Tabla 1.5.

Sin embargo, el proceso de integracién del
sector hidroeléctrico en la Cuenca del Pla-
ta se inserta en un contexto complejo, con-
dicionado por multiples variables, como
la diversidad politico-institucional de los
distintos paises, las diferencias de intere-
ses, la seguridad juridica, el sistema regu-
latorio, el sistema de comercializacion de
energia y la operacion integrada de los sis-
temas eléctricos.

La interaccién a través de las intercone-
xiones eléctricas esta asociada al uso de li-
neas de transmisién que conectan los sis-
temas eléctricos de dos o mas naciones. La
gran ventaja de la interconexién eléctrica es

Interconexiones existentes y previstas en la Cuenca del Plata (2003)

Paises Central hidroeléctrica Rio Potencia (MW)
Argentina Brasil Garabi * Uruguay 1.152
Argentina Brasil Panamabi * Uruguay 1.048
Argentina Paraguay Yacyreta Parana 3.100
Argentina Paraguay Corpus Christi * Parand 8.400
Argentina Paraguay Itati — Itd Cord * Parana 1.660
Argentina Uruguay Salto Grande Uruguay 1.890
Brasil Paraguay Itaipu Parana 14.000

* En proyecto.



la posibilidad de transmitir energia eléctri-
ca de un pais a otro, aprovechando las dife-
rencias y complementariedades de los sis-
temas eléctricos, los habitos de consumo,
la estacionalidad y la variacién de las tem-
peraturas. Ademas, existe la posibilidad de
compensar problemas de tipo mas estruc-
tural de un pais en particular.

La Cuenca del Plata presenta un gran po-
tencial hidroeléctrico aun inexplorado, de
cerca de 30.000 MW (ya representado en la
Tabla 1.3). En funcién de la distancia a los
centros de carga y del tamafio del poten-
cial inventariado, la construccién de nue-
vas centrales hidroeléctricas puede no re-
sultar econdmicamente viable si el mercado
es mucho menor a la potencia de la usina.
Sin embargo, la integracion eléctrica per-
mite que las empresas de gran escala ubi-
cadas en paises con mercados internos mas
acotados puedan ser econdmicamente via-
bles, al satisfacer la demanda de energia
eléctrica integrada de varios paises de ma-
nera mucho mas fiable, permitiendo com-
pensar eventuales disparidades o insufi-
ciencias eléctricas con la energia excedente
de otros paises.

En este sentido, la integracion eléctrica en-
tre los paises permite alcanzar una mayor
confiabilidad de los sistemas energéticos
para hacer frente a condiciones meteoro-
l6gicas adversas, problemas técnicos y pi-
cos de consumo. Por otra parte, como los
sistemas eléctricos deben estar disefiados
no solo para satisfacer la demanda media,
sino sobre todo para poder afrontar picos
de consumo, la posibilidad de compensar
y complementar las instalaciones de varias

regiones permite un mejor aprovechamien-
to de las inversiones realizadas.

La dindamica de la integracién eléctrica en-
tre los paises que componen la Cuenca del
Plata se ve facilitada por la existencia de
tres centrales hidroeléctricas binacionales
y las interconexiones ya establecidas (Fi-
gura 1.2 y Tabla 1.6), pudiendo aprovechar-
se la experiencia adquirida en el pasado. Sin
embargo, otras posibilidades de integracién
podrian ser:

la comercializacién de los excedentes
energéticos de un pais a través de con-
tratos de corta duracién, que puedan
ser firmados sin necesidad de una ar-
monizacién regulatoria profunda entre
los modelos comerciales de los paises
involucrados (por ejemplo, Brasil, Ar-
gentina y Uruguay). Cada nacién bus-
cara garantizar la seguridad del sumi-
nistro de su propio mercado, pudiendo
contar con excedentes de los paises ve-
cinos, incluso con costos operaciona-
les mas elevados. Y, alternativamente,
podra vender sus propios excedentes
energéticos.

La construccién de centrales hidroeléc-
tricas (y de sus respectivos segmentos
de lineas de transmision) en paises veci-
nos, habilitando la exportaciéon de aque-
lla parte de la produccién energética no
consumida en su pais de origen a otras
naciones. En este caso, se requeriria que
el estado donde se encontrara instalada
la central se sujetara a la normativa de
comercio y de despacho de cargas de la
nacién importadora de energia.
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Figura 1.2

Interconexion eléctrica en América del Sur
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Centrales eléctricas e interconexiones eléctricas de los sistemas de transmision existentes entre los paises de
América Latina: (A) Complejo Hidroeléctrico Itaipu, (B) Complejo Hidroeléctrico Salto Grande, (C) Yacyretd, (D)
Garabi, (E) Corpus.
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Tabla 1.6

Interconexiones existentes en América del Sur

Ref. Paises Ubicacién Tensiones Potencia Observaciones

1 Co-Ve Cuestecita (Co) - (Ve) 230 kv 150 MW Operativa (60 Hz)

2 Co-Ve Tibu (Co) - La Fria (Ve) 115 kv 36/80 MW Operativa (60 Hz)

3 Co-Ve San Mateo (Co) - El Corceo (Ve) 230 kv 150 MW Operativa (60 Hz)

4 Co-Pa Cerromatoso (Co) - Panama (Pa) - 300 MW En estudio

5 Co-Ec Pasto (Co) - Quito (Ec) 230 kv 200/250 MW Operativa (60 Hz)

6 Co-Ec Jamondino (Co) - Pomasqui (Ec) 230 kv 250 MW Operativa (60 Hz)

7 Co-Ec Ipiales (Co) - Tulcan (Ec) 138 kv 35 MW Operativa (60 Hz)

8 Ec-Pe Machala (Ec) - Zorritos (Pe) 230 kv 110 MW Operativa (60 Hz)

9 Br-Ve Boa Vista (Br) - El Guri (Ve) 230/400 kv 200 MW Operativa (60 Hz)

10 Bo-Pe La Paz (Bo) - Puno (Pe) 230/220 kv 150 MW En proyecto (50/60 Hz)
11 Br-Py Salidas de Central Itaipd 500/220 kv 14.000 MW Operativa (60/50 Hz)
12 Br-Py Foz de Iguazul (Br) - Acaray (Py) 220/138 kv 50 MW Operativa (60/50 Hz)
13 Ar-Py Sljgorado (Ar) - Mcal. A. Lopez 220/132 kv 30 MW Operativa (50 Hz)

14 Ar-Py Clorinda (Ar) - Guarambaré (Py) 132/220 kv 150 MW Operativa (50 Hz)

15 Ar-Py Salidas de Central Yacyreta 500 kv 3.200 MW Operativa (50 Hz)

16 Ar-Br Rincén S.M. (Ar) - Garabi (Br) 500 kv 2.000/2.200 MW Operativa (50/60 Hz)

_ P. de los Libres (Ar) - .

17 Ar-Br Uruguayana (Br) 132/230 kv 50 MW Operativa (50/60 Hz)
18 Ar-Uy Salto Gde. (Ar) - Salto Gde. (Uy) 500 kv 1.890 MW Operativa (50 Hz)

19 Ar-Uy Concepcion (Ar) - Paysandd (Uy) 132/150 kv 100 MW Op. en emerg. (50 Hz)
20 Ar-Uy (CL(J’)I;)’n'a Elia (Ar) - San Javier 500 kv 1.386 MW Operativa (50 Hz)

21 Br-Uy Livramento (Br) - Rivera (Uy) 230/150 kv 70 MW Operativa (60/50 Hz)
22 Br-Uy ?Lf/) Médici (Br) - San Carlos 500 kv 500 MW En construc. (60/50 Hz)
23 Ar-Cl CT Terro Andes (Ar) - Sub Andes 345 kv 633 MW Operativa (50 Hz)

(@)

Fuente: CIER (2010)



2 Principales aspectos
transfronterizos en la Cuenca
del Plata

La Cuenca del Plata es una de las mayores
cuencas hidrograficas transfronterizas en
el mundo, pero su importancia deriva no
solo de su extension geografica, sino so-
bre todo de su ubicacién en el centro poli-
tico-econdémico de la region y de la diver-
sidad de los ecosistemas en ella presentes.

Esta Cuenca presenta un gran potencial
para la integraciéon energética y ofrece im-
portantes oportunidades de indole econd-
mica, en la medida en que la energia hi-
droeléctrica es mas barata, renovable y
sustentable, pudiendo ayudar a resolver los
problemas de demanda energética de la re-
gién a mediano y a largo plazo.

La generacion de energia hidroeléctrica se
adapta a las caracteristicas econémicas de
la Cuenca del Plata, ya que habilita la crea-
cién de nuevos puestos de trabajo y cons-
tituye una tecnologia madura y conocida,
asi como mas econdémica que otras fuen-
tes energéticas. Ademas, es posible apro-
vechar la experiencia acumulada con las
centrales hidroeléctricas ya instaladas, y
existe en la actualidad una estructura ins-
titucional (constituida por el Mercosur, la
Unasur, el CIER, el OLADE, etc.) que puede
ayudar a reforzar las acciones de integra-
cién regional.

Sin embargo, a la hora de evaluar el esce-
nario energético en la Cuenca del Plata, no
debe olvidarse al gas natural, que constitu-
ye hoy uno de los vectores de expansion de
la capacidad de generacién de energia eléc-
trica, y las abundantes reservas de carbén
de alta calidad presentes en algunos paises
de la region. A la vez, en los proximos afios,
puede esperarse que lasfuentes de ener-
gia edlica y la biomasa adquieran una im-

portancia creciente, junto con las plantas
nucleares, especialmente con la llegada de
nuevas generaciones de reactores.

En la medida en que las economias de los
paises se desarrollan en torno a la Cuen-
ca, la asignacién de uso de sus aguas ha ge-
nerado espacios de cooperacién regional, a
la vez que algunas tensiones. Las condicio-
nes politicas, legales y econémicas son cru-
ciales para el desarrollo y la consolidacién
de los procesos de integracion de la Cuenca.
Por lo tanto, la armonizacién de los marcos
regulatorios se vuelve imprescindible para
permitir la eficiencia y la eficacia de las in-
versiones en infraestructura y en la presta-
cién de los servicios publicos.

En el sector energético, existen varias fuen-
tes de energia renovables que pueden ser
utilizadas en la expansion de la red eléctri-
ca: la hidroelectricidad, la bioelectricidad, la
energia edlica y la solar. El principal obsta-
culo para la mayoria de ellas sigue siendo su
costo, que supera al de las fuentes de ener-
gia convencionales. Por lo tanto, se vuelve
necesario desarrollar politicas de promo-
cién para estas fuentes de energia alterna-
tivas que apunten a reducir sus costos, por
ejemplo, mediante economias de escala.

Entre las fuentes renovables de generacion
de energia eléctrica, la hidroelectricidad es
la mas madura desde el punto de vista tec-
nolégico y la méas competitiva en términos
de costos. Ademas, existe aun un enorme
potencial hidroeléctrico pendiente de ser
explorado. No obstante, desde el punto de
vista sistémico, cualquier cambio de forma
0 proceso en una cuenca produce una res-
puesta que alcanza las formas y los proce-
sos dependientes de las variables afectadas,
con una intensidad proporcional al cambio.
Teniendo esto en cuenta, es evidente que
los proyectos hidroeléctricos producen mo-
dificaciones en el sistema fluvial y la cons-



truccion de mas represas llevara a profun-
dizar aiin mas estas alteraciones.

Existen oportunidades para fortalecer la
integracion en la regién. Una estrategia de
buisqueda de bilateralismo puede ser la clave
para una mayor integracion energética en la
Cuenca, pero depende del desarrollo de una
mirada geopolitica por parte de los lideres
de estos estados, que apueste al consenso y
al desarrollo de los pueblos de la region. Los
procesos transfronterizos que se vienen de-
sarrollando en la Cuenca del Plata, en areas
como la triple frontera de Brasil, Argenti-
na y Paraguay, se encuentran insertos en
un contexto global de regionalizacién, en el
que grupos de estados vecinos forman blo-
ques comerciales y, asi, terminan por mo-
dificar la funcién y dinamica de ciertas re-
giones, transformando a la vez las zonas
fronterizas de los paises asociados.

A la vez, los proyectos hidroeléctricos, in-
cluso aquellos que no se encuentran instala-
dos en zonas de fronteras, presentan siem-
pre aspectos transfronterizos. En el caso de
central hidroeléctrica binacional de Itaipa
(brasilefia-paraguaya), por ejemplo, prevé
restricciones de variaciéon maxima de nivel,
de velocidad y de niveles de aguas abajo en
el rio Parana, en funcion del acuerdo tripar-
tito y de las restricciones de la usina Aca-
ray, ubicada en territorio paraguayo, y de
Yacyretd, en territorio argentino/paragua-
yo. Vale también considerar el Salto Caxias,
que asegura una restriccién de flujo mini-
mo aguas abajo debido a la existencia de los
parques nacionales de Iguazu (En Argentina
y en Brasil). Asi, los aspectos transfronteri-
zos ligados a la hidroelectricidad deberian
considerar los siguientes factores:

las particularidades institucionales de-
bidas a la regulacion y la normalizacién
de la legislacion, asi como la creacién de
comités de cuencas hidrograficas;

el desarrollo de la regién debido al au-
mento de la poblacién, la necesidad de
mayores cantidades de recursos natura-
les y de mejorar la calidad de las aguas
de los rios;

la disponibilidad de energia asociada a la
diversificacion de la matriz energética de
cada pais, previendo planes de emergen-
cia para periodos de reduccién del sumi-
nistro energético;

la posibilidad de eventos extremos que
puedan conducir a pérdidas econémicas
debido a inundaciones o sequias;

la integracién energética, asegurando la
viabilidad de nuevos emprendimientos
econdmicos al satisfacer la demanda de
energia eléctrica integrada de mas pai-
ses —compensando eventuales dispari-
dades e insuficiencias hidrolégicas con la
energia excedente de otras naciones— y
garantizando una mayor fiabilidad de los
sistemas para hacer frente a variaciones
climaticas, problemas técnicos y picos de
CONnsumo;

el acelerado crecimiento de la deman-
da de energia hidroeléctrica, debido a la
determinacién de los paises de aumen-
tar su PBI y desarrollar politicas socia-
les mas inclusivas e integrales basadas
en los objetivos generales de crecimien-
to econémico y de bienestar con distri-
bucién del ingreso;

la existencia de un fuerte potencial de
complementariedad entre los paises de
la regidn, tanto en la oferta como en la
demanda de recursos;

las caracteristicas sinérgicas de Amé-
rica del Sur, tales como las cuencas hi-
droldégicas complementarias, que ha-
bilitarian intercambios energéticos



estacionales, siempre que se realicen
las inversiones adecuadas en los siste-
mas de transmision.

Algunos paises ya estan realizando ope-
raciones de importaciéon y exportacién de
energia, acumulando experiencias de ne-
gociacién y de operaciéon conjunta, funda-
mentales para la futura implementacién de
un proyecto de integracién eléctrica inte-
gral —siguiendo el ejemplo del emprendi-
miento binacional de Itaipu. La integracion
eléctrica de América del Sur, implementa-
da de manera conveniente, puede orientar
a los sistemas energéticos nacionales hacia
una trayectoria de costos decrecientes.

Sin embargo, existen algunos desafios para
alcanzar esta meta. Es importante seguir
trabajando en la consecucion de acuerdos
que beneficien equitativamente a todos los
paises y actores involucrados.

Considerando que la base institucional es
una condicidén necesaria para la gestion de
los recursos hidricos, las prioridades en el
sector hidroeléctrico deben incluir:

la proteccién de las fuentes de agua y el
tratamiento de residuos (contaminacion

del agua);

los conflictos en torno al uso del agua;

la conservacion del agua y aumento de su
disponibilidad en areas criticas;

un control adecuado de inundaciones y
sequias;

la erosion, el transporte y sedimentaciéon
en los cuerpos de agua, el deterioro de
los margenes y del suelo;

la conservacién del suelo rural;

los impactos sobre la biodiversidad,

las modificaciones en los regimenes flu-
viales y ambientales;

la seguridad de las represas;

la navegabilidad;

los aspectos sociales e institucionales;
las interconexiones de gas natural y
electricidad, basadas en plantas bina-
cionales;

el desarrollo de politicas ambientales y de
regulacion del uso de los recursos hidricos

que traspasen las fronteras de los paises;

las variaciones en los precios de los re-
cursos energéticos entre paises.
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3 El sector hidroeléctrico en un
escenario de cambio climatico

América del Sur tiene una posicion privile-
giada en el mundo respecto a su disponibi-
lidad de recursos hidricos. Sin embargo, el
cambio climético puede dar lugar a altera-
ciones en la economiay en la gestién de los
recursos hidricos, con consecuencias di-
rectas sobre las centrales hidroeléctricas,
con el consecuente riesgo para la genera-
cién de energia.

El funcionamiento de las represas depende
del ciclo anual o plurianual de lluvias y, en
consecuencia, del caudal de los rios. Los fe-
némenos de El Nifio y La Nifia y las varia-
ciones en la temperatura de la superficie del
mar en el Atlantico Tropical y Sur pueden
dar lugar a anomalias climaticas.

En la Cuenca del Plata, en las dltimas dé-
cadas, se ha producido un aumento siste-
matico de las precipitaciones, tal como se
observa en los registros hidroldgicos, que

presentan tendencias de aumento del vo-
lumen de agua de hasta un 30% (Milly et
al., 2005). Los cambios en el uso del sue-
lo en las cuencas del Alto Parand, Paraguay
y Uruguay pueden haber contribuido a un
aumento en el caudal medio del rio Para-
na desde 1970. Este incremento en el flujo
de los rios se produjo después de la defo-
restacion de grandes areas y de que se rea-
lizara una serie de transformaciones en el
uso del suelo.

Sin embargo, todavia no se cuenta con una
visién clara de los impactos del cambio cli-
matico en los recursos hidricos de la Cuen-
ca del Plata. Esta incertidumbre consti-
tuye un obstaculo para la planificacién
operacional y la gestién de las plantas hi-
droeléctricas. No obstante, el aumento del
volumen de las aguas en la regién deberia
tender a garantizar la generacién de ener-
gia hidroeléctrica.

A esta creciente variabilidad climética se
suman las necesidades de energia eléctri-

El rio Parand, vista aguas abajo desde la hidroelectrica de Itaipd



ca para el desarrollo y el bienestar de los
pueblos, las cuales, junto con la deman-
da de agua dulce para uso humano, se en-
cuentran también en constante aumento.
En efecto,el Comité Internacional de Gran-
des Presas pronostica para el periodo 1950-
2050 una merma sobre la disponibilidad de
agua dulce per capita, ya sea por el aumen-
to de la poblacioén del planeta como por va-
riaciones en los sistemas climaticos, que se
muestra en la Figura 3.1.

Se sabe que la posibilidad de generar pre-
sas con volumenes de embalse muy sig-
nificativos es una herramienta de atem-
peraciéon de los riesgos que involucra el
cambio climatico, tanto para el caso de
las sequias como del exceso de aportes.
Para los planificadores y proyectistas, re-
sulta necesario evaluar los requerimien-
tos climaticos y, a la vez, hacer frente a
la disyuntiva de lograr el mayor volumen
posible de embalse en zonas con escaso
impacto sobre poblaciones existentes, o
bien reducir ese volumen en aras de redu-

Figura 3.1

cir la superficie inundada y, asi, el impac-
to ambiental.

Sin embargo, las exigencias naturales de la
dinamica de la atmdsfera debieran condu-
cir a privilegiar el desarrollo de los mayores
reservorios de agua dulce que sea posible
lograr. A partir de esos grandes reservorios,
y de su implementacién como emprendi-
mientos multipropdsito (agua potable, con-
tencién de crecidas, riego y energia eléc-
trica) se estara en mejores condiciones de
administrar el riesgo de desabastecimiento
de agua potable y energia eléctrica.

Por los motivos enumerados, se hace in-
dispensable una reingenieria de los futuros
aprovechamientos hidroeléctricos en vis-
ta de las necesidades crecientes de energia
eléctrica, de mayores reservas de agua dul-
ce y de atemperacién de la variabilidad cli-
matica. También se requiere una revisioén de
las obras existentes, a fin de lograr mejores
y mayores aportes a la satisfaccion de las
demandas mencionadas.

Proyeccion de la disponibilidad mundial de agua dulce per capita para el

periodo 1950-2050

1950 2000
12,050 m® 7,310 m*

Fuente: Comité Internacional de Grandes Presas (ICOLD).
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4 Potencial energético en
Argentina

4.1 Introduccion

Una de las caracteristicas predominantes
de la Argentina durante las ultimas décadas
ha sido la volatilidad de su macroeconomia.
Ello ha impactado permanentemente sobre
el marco legal e institucional en que se ha
desenvuelto el sector eléctrico.

Esta volatilidad econémica sumada a la va-
riabilidad climatica han introducido reque-
rimientos muy severos al sector eléctri-
co, porque se traducen en variaciones de la
demanda en el corto y mediano plazo que
solo pueden ser absorbidas con un fuerte
esfuerzo inversor y una adecuada comple-
mentacién de los sistemas eléctricos regio-
nales, interconectados entre si.

A su vez, en el largo plazo, el desarrollo de
inversiones en energias renovables no con-
vencionales, tales como edlica, fotovoltaica
y biomasa, dada su caracteristica de fuentes
aleatorias, requerira disponer de fuentes de
potencia y energia firmes y acumulables, de
rapida disponibilidad.

En este punto, la integracioén fisica natural
que brinda el sistema eléctrico en la region,
unido a las caracteristicas hidrogréficas de
la Republica Argentina, permiten imaginar
un modelo de desarrollo coordinado y efi-
ciente de tales energias renovables entre los
paises de la Cuenca del Plata.

4.2 Matriz energética y potencial
hidroeléctrico

En base a la informacién suministrada por
la Compafifa Administradora del Merca-
do Eléctrico Mayorista S.A. (CAMMESA), la
oferta total de energia eléctrica en Argen-
tina ha presentado una tendencia crecien-

te a lo largo de todo el periodo 2003-2013,
permitiendo abastecer una demanda tam-
bién creciente.

En ese sentido, la potencia bruta maxima
generada en 2003 fue de 13.481 MW, mien-
tras que en el afio 2013 alcanzd un valor
maximo bruto de 22.169 MW, como puede
observarse en la Tabla 4.2.1y la Figura 4.2.1

Un fenémeno a destacar es que, a partir del
2007, con excepcion del afio 2012, la deman-
da maxima abastecida en el periodo inver-
nal siempre ha superado la demanda méaxi-
ma del periodo estival precedente. Este
comportamiento estaria indicando un noto-
rio incremento del uso de calefaccién eléc-
trica en el perfil de consumo de la deman-
da residencial, ain en aquellas regiones del
pais donde la red domiciliaria de gas natu-
ral alcanza a casi toda la poblacién urbana.

Durante los ultimos afios se ha observado
también una notoria sensibilidad de la de-
manda respecto de la temperatura ambiente,
lo cual esta fuertemente asociado a la difu-
sién de equipamiento de aire acondicionado
en grandes franjas de la poblacién urbana.

Esto ha traido como consecuencia una vola-
tilidad de la demanda maxima de potencia
en funcién de la temperatura que llega mu-
chas veces al 20% de la demanda maxima
esperada y, por ende, exige una gran flexi-
bilidad del despacho eléctrico y una fuerte
sobreinversion en generacién y en las redes
de transporte y distribucion.

Para satisfacer este significativo y alta-
mente volatil crecimiento de la demanda
de energia eléctrica, la Republica Argen-
tina ha ido optimizando progresivamente
sus criterios de despacho, especialmente el
uso de sus centrales hidroeléctricas de em-
balse, ha recurrido al uso intensivo de sus
reservas frias y calientes, y ha impulsado



Tabla 4.2.1

Maximos de Potencia Eléctrica en Argentina (2007-2014)

Potencia Potencia (MW) Dia Fecha Temperatura (°C) Hora
Verano 2007 17.881 Miércoles 18-Abr 24,80 19,47
Invierno 2007 18.345 Jueves 14-Jun 10,00 19,56
Verano 2008 17.930 Miércoles 20-Feb 28,10 22,10
Invierno 2008 19.126 Lunes 23-Jun 8,40 19,37
Verano 2009 18.596 Jueves 19-Feb 29,20 22,00
Invierno 2009 19.566 Jueves 23-Jul 5,10 19,59
Verano 2010 19.370 Viernes 29-Ene 30,10 14,52
Invierno 2010 20.843 Martes 03-Ago 5,95 19,45
Verano 2011 20.913 Jueves 10-Mar 27,70 20,31
Invierno 2011 21.564 Lunes o1-Ago 5,90 20,18
Verano 2012 21.949 Jueves 16-Feb 27,60 15,10
Invierno 2012 20.978 Jueves 07-Jun 5,50 20,35
Verano 2013 22.069 Viernes 01-Feb 30,60 15,35
Invierno 2013 22.552 Lunes 22-Jul 5,20 20,26
Verano 2014 24.034 Lunes 20-Ene 29,60 15,05

Figura 4.2.1

Evolucion de la Potencia Eléctrica en Argentina (2007-2014)
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Hidroelectricidad y navegacién en la Cuenca del Plata

fuertemente sus inversiones en generacion,
transmisién y distribucién.

Durante esta tltima década, se ha produci-
do un cambio muy significativo en la matriz
energética de la Republica Argentina, en lo
que se refiere a energia primaria. El fuerte
crecimiento del PBI y la demanda de ener-
gia que se observo a partir del 2003 pusie-
ron de manifiesto la insuficiencia de oferta
de hidrocarburos nacionales, especialmen-
te de gas natural. Esa insuficiencia obligo a
reemplazar el gas natural por gasoil, como
combustible primario en los ciclos combi-
nados y las turbinas de gas existentes.

El proceso descripto ha llevado a un des-
equilibrio de la matriz de generacién de
energia eléctrica hacia los recursos no re-
novables, tanto de provisién nacional como
importada, tales como gasoil (GO), fueloil
(FO) y gas natural licuado (LNG). Eso ha re-
ducido la participacién de la generacién hi-
droeléctrica hasta valores préximos al 30%,
dependiendo de la hidraulicidad del afio en
cuestion, como se observa en la Figura 4.2.2.

Esta situacion, sumada al desequilibrio
producido en la balanza de pagos por causa
de las crecientes importaciones de combus-
tibles fésiles para la generacién de energia

Figura 4.2.2

eléctrica, ha llevado a las autoridades a re-
tomar un fuerte impulso para el desarrollo
de los recursos de generacion de energia re-
novable en el pais, tales como la hidroelec-
tricidad, la generacion edlica y la genera-
cién con biomasa.

Un concepto significativo a tener en cuen-
ta en cualquier analisis de oferta/demanda
de energia eléctrica es la no linealidad en
la correlacién entre la evolucién del PBI y
la demanda de energia eléctrica. Esta resi-
liencia de la demanda de energia eléctrica
respecto a la variacion del PBI, que en defi-
nitiva es un indicador global del poder ad-
quisitivo de la poblacién, estaria demos-
trando la escasa elasticidad de la demanda
de este insumo basico respecto a las condi-
ciones macro y microeconémicas del con-
junto de la poblacién. En Argentina se ha
observado que esta menor elasticidad se
cumple mas alla de cudl sea el cuadro tari-
fario de la empresa distribuidora que brin-
da el servicio al usuario final.

Finalmente, teniendo en cuenta la evolu-
cién esperada de la poblaciéon del pais, asi
como un crecimiento econémico modera-
do, las proyecciones de demanda estudia-
das por la Secretaria de Energia se sinteti-
zan en la Tabla 4.2.2.

Estructura de la potencia eléctrica instalada (2013)
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Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

Figura 4.2.3

Correlacion del PBl y la demanda de energia eléctrica en Argentina
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Tabla 4.2.2

Proyeccion de la demanda de energia eléctrica en Argentina hacia 2030

2010 2030

Ao Base Escenario Tendencial Escenario Estructural
Sector/
Fuente GWh % GWh % %a.a. GWh % A% %a.a.
Residencial 34.151 30,90% 62.040 28,90%  3,0% 51.336 27,2%  -1,7% 2,1%
§%"J§|r.i§" 2657 24,10% 50508 23,50% 3,3%  41.082 21,8% -1,8%  2,2%
Agropecuario 871 0,80% 2.003 9,00% 4,3% 2.035 1,1% 0,1% 4,3%
Industria 45.547 41,30% 91.050 42,40%  3,5% 83.245  44,1% 1,7% 3,1%
Transporte 431 0,40% 3.872 1,80% 11,6% 6.146 3,3% 1,5% 14,2%

No Energético 2.817 2,60% 5.283 2,50% 3,2% 5.019 2,7% 0,2% 2,9%

Total 110.387 100% 214.756 100% 3,4% 188.864 100% 2,7%
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4.3 Marco institucional y legal

El desarrollo institucional del sector eléc-
trico en la Reptiblica Argentina se consolidd
definitivamente a partir del Decreto 3967
del 19 de mayo de 1947, que cred la empre-
sa Agua y Energia Eléctrica, mediante la
fusién de la Direccién General de Centrales
Eléctricas del Estado y la Direcciéon Nacio-
nal de Irrigacién. En 1949, se cred la figura
juridica de Empresa del Estado, con lo cual
paso6 a denominarse Agua y Energia Eléctrica
Empresa del Estado.

Luego, en 1960, mediante la Ley 15336, se
reglamenté la actividad del sector eléctri-
co, definiendo como ambito propio de Agua
y Energia Eléctrica el Despacho Nacional de
Cargas y la Red Nacional de Interconexion.

Posteriormente, en 1962, se transfirio a la
empresa SEGBA (Servicios Eléctricos del
Gran Buenos Aires) el servicio eléctrico en
los 14 partidos del Gran Buenos Aires.

Luego, en 1967, mediante la Ley N° 17318,
se constituyd la empresa HIDRONOR (Hi-
droeléctrica Nor Patagénica), con el obje-
to de desarrollar los emprendimientos hi-
droeléctricos proyectados sobre los rios
Limay, Negro y Neuquén, que constituyen
la actualmente denominada Cuenca del
Comahue.

A fines de la década de 1970, se definié la
transferencia de los servicios de distribu-
cién de energia eléctrica y riego, atendidos
por Agua y Energia, a muchas de las pro-
vincias argentinas.

Posteriormente, durante el proceso de pri-
vatizacién definido en la década de 1990, a
partir de la Ley 24065 (Ley de Marco Re-
gulatorio Eléctrico actualmente vigente), la
empresa Agua y Energia Eléctrica fue divi-
dida en unidades de negocio de generacion,

transporte y distribucién, que fueron pro-
gresivamente transferidas al sector priva-
do. Lo mismo sucedi6 con SEGBA y con HI-
DRONOR. Paralelamente, varias provincias
que habian recibido los servicios de distri-
bucion en la década de 1970 también proce-
dieron a su transferencia al sector privado.
En otros casos, tales como las provincias de
Cordoba, Santa Fe, Chaco, Corrientes, Mi-
siones y Santa Cruz, se decidié continuar
con la gestidn estatal provincial de dichas
empresas de distribucion eléctrica.

Una de las organizaciones mads significati-
vas resultante del proceso de privatizacion
fue la Comparnia Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA), en cuyo es-
tatuto social inicial se le asignaron las fun-
ciones de Despacho de Cargas y Adminis-
tracién del Mercado Mayorista Eléctrico.

En Argentina, a partir de la privatizacion,
el modelo de gestion y desarrollo del sector
eléctrico, exclusivamente basado en reglas
de mercado, llevd a una ausencia casi abso-
luta de la planificacion y/o de injerencia es-
tatal durante toda la década de 1990. Entre
otros conceptos fundamentales, se encon-
traba el objetivo de contractualizar en lo
posible toda la demanda de energia eléctri-
ca, incluida la residencial, mediante con-
tratos libremente pactados entre las par-
tes. Pero, progresivamente, ese objetivo de
contractualizacion fue quedando reducido
a la demanda industrial y comercial, iden-
tificadas como grandes usuarios, ya que
por restricciones tarifarias nunca alcanzo
al usuario residencial.

Tras el default del 2002, y a partir del afio
2003, se dio lugar a una significativa recu-
peracion de la macro y microeconomia y el
Estado Nacional retomé una activa parti-
cipacién en el proceso de ampliacion de la
oferta de generacion y transporte de ener-
gia eléctrica.



Sin embargo, el marco regulatorio defini-
do en la Ley 25065 no ha sido modificado,
y por lo tanto, todas las decisiones y ac-
tuaciones del Estado Nacional en el sector
eléctrico han sido implementadas median-
te instrumentos juridicos de menor orden,
tales como Decretos y/o Resoluciones de la
Secretaria de Energia, bajo la figura de la
transitoriedad de la medida.

En ese orden de cosas, la Compafiia Admi-
nistradora del Mercado Mayorista Eléctrico
ha pasado a asumir un rol de extrema sig-
nificacion en el aseguramiento del suminis-
tro. CAMMESA concentra hoy la responsa-
bilidad de suministrar combustible (liquido
y gas) a todos los generadores térmicos.
También se ha constituido en la contrapar-
te de los generadores privados que han de-
sarrollado procesos de inversiéon en afios
recientes, consolidados mediante contra-
tos de venta al Mercado Eléctrico Mayoris-
ta (MEM). Asi, se ha convertido en fiducian-
te en una serie de fideicomisos de inversion
que estan permitiendo y han dado lugar al
desarrollo de nuevas instalaciones de gene-
raciéon termoeléctrica y de transmision.

A su vez, toda la expansién del sistema de
transporte eléctrico en 500 KV —que, de
acuerdo con lo expresado en la Ley 24065,
debia ser llevado a cabo por la iniciativa de
los propios generadores y/o distribuidores,
en respuesta a sefiales econdémicas conte-
nidas en la regulacién respectiva— ha sido
asumido por el Estado Nacional a través de
diversos fideicomisos administrados por el
Comité de Administracién Fiduciaria (CAF),
creado en el ambito del Consejo Federal de
Energia Eléctrica (CFEE).

Por otro lado, para subsanar los requerimien-
tos de expansién del sistema de subtrans-
mision en 132 KV, se cre6 una Comision de
Obras en el ambito de la Secretaria de Ener-
gia (Comisiéon Res.01/2003) que lleva a cabo

un intenso programa de ampliacién de la ca-
pacidad de transformacién en 500/132 Kv, de
lineas y estaciones transformadoras en los
sistemas de subtransmisién, compensacién
capacitiva y renovacién de equipamiento de
protecciones y comunicaciones.

También, durante el afio 2014, dada la in-
suficiencia de inversion en los sistemas
de distribucién de todo el pais, se ha im-
plementado el Programa de Convergen-
cia Tarifaria, cuyos objetivos esenciales son
el estudio y definicién de tarifas en todas
las jurisdicciones provinciales, junto con
la ejecuciéon de un plan de inversiones que
asegure una calidad minima de referencia
en la prestacion de dicho servicio.

Tal como se comento previamente, la ley que
establece el marco regulatorio sigue ple-
namente vigente, por lo tanto se mantiene
también la existencia y accién del Ente Na-
cional Regulador Eléctrico (ENRE) y de los
respectivos entes provinciales. La jurisdic-
cién del ENRE se extiende y actda en todo lo
referente al transporte en alta tensién (500
KV), sistemas de subtransmision, distribui-
doras de jurisdiccién nacional (EDENOR vy
EDESUR en el area del Gran Buenos Aires), y
también en ciertos aspectos de la gestién de
las centrales hidroeléctricas.

En lo que respecta a la seguridad de las pre-
sas, es responsabilidad del Organismo Re-
gulador de Seguridad de Presas (ORSEP),
creado a partir del proceso de privatizacion.

A su vez, la Secretaria de Energia, en el
marco de lo dispuesto por las leyes 15336 y
24065 aun vigentes, detenta las facultades
de autoridad regulatoria del sector eléctri-
co argentino, siendo la encargada de fijar
las normas de detalle que definen la actua-
cién técnica y la retribuciéon econdémica de
la generacién, el transporte y la distribu-
cién bajo jurisdiccién nacional.



Otro aspecto a destacar es que, en base a lo
establecido en la ultima reforma de la Cons-
titucion de la Nacién Argentina, efectuada
en 1994, se establece explicitamente que la
jurisdiccion original sobre los recursos hi-
dricos es de las provincias. Por ende, en ese
marco, son las provincias el poder conce-
dente originario en el caso de nuevos apro-
vechamientos hidroeléctricos. Esta situacion
hallevado a que, en el caso de las obras a de-
sarrollar sobre el rio Santa Cruz (Centrales
Hidroeléctricas Néstor Kirchner y Jorge Ce-
pernic), asi como en el caso del rio Neuquén
(Central Hidroeléctrica Chihuido), haya sido
necesario un acuerdo especifico previo en-
tre el Estado Nacional y cada provincia invo-
lucrada, para que el Estado Nacional pudiera
avanzar en las correspondientes licitaciones.

Respecto a los aprovechamientos binacio-
nales existentes (Yacyreta y Salto Grande),
la correspondiente parte argentina se con-
sidera un ente descentralizado y depende
funcionalmente de la Secretaria de Energia
de la Nacion.

4.4 Consideraciones sobre
el planeamiento de represas
hidroeléctricas

La Argentina cuenta con un elevado poten-
cial de desarrollo hidroeléctrico, tanto en lo
que se refiere a rios de llanura, como en lo
que respecta a presas de embalse en zonas
de montafia o pedemonte, y también en pe-
quenos y medianos aprovechamientos.

La necesidad de retomar el programa de
obras hidroeléctricas llevo a las autoridades
a desarrollar dos acciones concurrentes:

i. Se gestiond y obtuvo un crédito de la
Corporaciéon Andina de Fomento (CAF)
para financiar la revisién y actualizacién
de los estudios ya existentes en el archi-
vo documental de la Secretaria de Ener-

gia, pero que se encontraban totalmente
desactualizados en aspectos tecnolégi-
cos y, sobre todo, ambientales.

ii. Se sanciond una norma (Res. SE 762) para
retomar la licitacién de las obras que se
encontraban a nivel de proyecto de refe-
rencia, de modo de que estuviera asegu-
rado el modelo del contrato de abasteci-
miento con CAMMESA (Power Purchase
Agreement - PPA). Con este contrato tipo
se iniciaron algunas obras, mientras que
otras estan en proceso de licitacién.

Cabe aclarar que, en forma paralela, el Es-
tado Nacional ha tomado las decisiones ne-
cesarias para otorgar una garantia subsi-
diaria que permita apalancar los flujos de
repago de los contratos de las obras en cur-
so de licitacion.

En sintesis, el modelo en aplicacién es de
hecho un esquema en que CAMMESA com-
pra la energia por medio de un contrato de
abastecimiento (PPA), y el Estado Nacional
actuia como el garante de ese flujo de pagos.

Volviendo al préstamo de la CAF para la re-
vision y actualizacién de los estudios exis-
tentes, las tareas de consultoria mas signi-
ficativas contratadas fueron las siguientes:

Estudio de factibilidad y proyecto basico
de los aprovechamientos hidroeléctricos
del rio Uruguay, entre Argentina y Brasil,
denominados Garabi-Panambi, con una
potencia conjunta estimada en 2200 MW.
Las tareas a desarrollar incluian los es-
tudios y proyectos de ingenieria, los es-
tudios ambientales y el plan de Comu-
nicacién, a realizarse en forma conjunta
con la contraparte designada por Brasil.

Estudio y prefactibilidad del aprovecha-
miento hidroeléctrico del rio Parana, en
su curso medio e inferior. El estudio ha



sido especificado con la clara orienta-
cién de lograr un aprovechamiento sus-
tentable que pueda superar y reempla-
zar el proyecto llevado a cabo por Agua
y Energia en la década de los 80. Se ha
considerado que el proyecto desarrollado
por Agua y Energia, denominado Parana
Medio, es ambientalmente inviable y, por
eso, se requiere una profunda revisiéon y
actualizacién a la luz de las nuevas tec-
nologias desarrolladas a la fecha. Se ha
estimado lograr una potencia maxima de
hasta 3000 MW.

Estudio del complejo hidroeléctrico Zan-
ja del Tigre, sobre el curso superior del
rio Bermejo, en la provincia de Salta. Se
espera lograr una potencia maxima de
hasta 250 MW. En este caso, la mayor di-
ficultad de disefio se da en lo que respec-
ta a la sedimentacién de la presa y su po-
sible manejo tecnoldgico y operativo.

Estudio de inventario y factibilidad de
Cordoén del Plata, sobre el curso supe-
rior del rio Mendoza, en la provincia ho-
moénima. Se espera lograr una potencia
maxima de hasta 1300 MW.

Estudio de inventario y factibilidad de
Potrero del Clavillo en las provincias de
Catamarca y Tucuman. Se espera lograr
una potencia maxima de hasta 140 MW.

Revisién del marco normativo y pro-
puestas de actualizacion para reforzar la
gestién ambiental del sector energético.

Estudios de pequefios aprovechamien-
tos hidroeléctricos y plantas de genera-
cién basadas en el consumo de biomasa
(residuos forestales, forestoindustriales,
agroindustrias, etc.)

Con relacién a las obras en ejecucion en el
marco del Programa de Obras Hidroeléctri-

cas (Resolucion SE 762), vale mencionar la
ejecucion de la Central hidroeléctrica Punta
Negra, sobre el rio San Juan, en la provincia
homénima, cuyo disefio responde a un pro-
posito multiple, ya que la funcién de acu-
mulacién de agua para riego es fundamental
en la geografia de San Juan. Su potencia ins-
talada sera de 62 MW. También se destaca la
licitacién y preadjudicacion de las centrales
hidroeléctricas Néstor Kirchner y Jorge Ce-
pernic, sobre el rio Santa Cruz, con poten-
cia establecida en 1740 MW, asi como la lici-
taciéon de la Central hidroeléctrica Chihuido
1, sobre el rio Neuquén (con potencia previs-
ta en 640 MW), y las de Los Blancos I (324
MW) y Los Blancos II (162 MW), sobre el rio
Tunuyan, en la provincia de Mendoza.

Las acciones precedentes han sido acom-
pafiadas con el estimulo al desarrollo de
parques eodlicos y generacion eléctrica con
biomasa, de modo de complementar la di-
versificacion de la matriz energética. A su
vez, se han aprobado algunos desarrollos
menores en generacién fotovoltaica, con
la intencién de ir aquilatando experiencia
mientras tanto los costos de dicha tecnolo-
gia se vayan alineando con los costos de ge-
neracién de las otras tecnologias renovables.

4.5 Principales aspectos
transfronterizos

Resulta de interés detenerse en las vin-
culaciones existentes entre los sistemas
eléctricos de Argentina, Uruguay, Para-
guay y Brasil. Cabe recordar que, entre los
primeros tres paises nombrados y Brasil,
existe una barrera tecnoldgica, ya que Ar-
gentina, Uruguay y Paraguay operan sus
sistemas eléctricos en 50 Hz y Brasil opera
en 60 Hz. Esta barrera no constituye nin-
gun obstaculo a la integracién eléctrica e,
incluso, al establecer una separacién gal-
vanica entre los sistemas eléctricos, facili-
ta una administraciéon consensuada de los



flujos de intercambio de energia entre di-
chos sistemas. Es mas, de no existir esta
separaciéon galvanica, se requeririan in-
versiones significativas en recursos esta-
bilizantes, dada la magnitud geografica
que tendria un sistema interconectado de
todos los paises de la Cuenca del Plata en
la misma frecuencia de operacion.

Esta vinculacion ya existente entre los sis-
temas eléctricos de los paises de la Cuen-
ca del Plata brinda por si misma una red de
soporte para el flujo de informacién entre
cualquiera de sus puntos.

Aqui cabe recordar que los sistemas eléc-
tricos conllevan una red de comunicaciones
necesaria para la operacion y control de sus
variables operativas. Esa red esta disefiada
para manejar enormes cantidades de datos
a través de lo que se denomina su Sistema
de operacidn en tiempo real (SOTR). A su vez,
todas sus estaciones transformadoras, ain
las de distribucién, transmiten a los res-
pectivos centros de control, informacién de
las principales variables fisicas y operativas
en forma permanente.

En sintesis, en caso de planificarse el de-
sarrollo de una red meteorolégica, seria
conveniente contemplar la instalacion de
los respectivos sensores primarios (esta-
cién meteoroldgica) dentro de las instala-
ciones del Sistema Eléctrico Interconec-
tado. En ese caso, la respectiva estacién
meteoroldgica tendria asegurada su cus-
todia y mantenimiento por parte del per-
sonal asignado a tales funciones en la
estacion transformadora. También esta-
ria garantizada la alimentacién eléctri-
ca, ya que en todas las estaciones trans-
formadoras hay alimentacién asegurada.
Por ultimo, podria utilizarse la capaci-
dad existente en el sistema de comuni-
caciones del sistema eléctrico, de modo
de modo de conducir la informacién a un

centro de recoleccién de datos, que segu-
ramente deberia ser instalado en el cen-
tro de despacho del respectivo pais. Lue-
go, desde ese centro de recoleccién de
datos, seria perfectamente factible di-
reccionar la informaciéon al ambito co-
rrespondiente para su monitoreo y pro-
cesamiento.

Otro aspecto interesante para profundi-
zar en lo que respecta a las perspectivas de
desarrollo energético en Argentina se vin-
cula con la complementariedad entre la
Cuenca del Plata y las cuencas andinas. En
efecto, la configuracién actual de la ofer-
ta hidroeléctrica en el Sistema Argentino
de Interconexion pone de manifiesto una
complementariedad natural entre los apro-
vechamientos existentes en sus rios de lla-
nura y aquellos desarrollados en sus zonas
de montafia y/o pedemonte.

En primer lugar, la energia media anual de
los aprovechamientos existentes sobre los
rios Parand y Uruguay es de 13.405 GWh,
con un volumen de embalse de 13.250 Hm3.
Por lo tanto, dichos embalses requieren un
despacho en condiciones de pasada. Es de-
cir, poseen una minima capacidad de regu-
lacién en funcién de los aportes, e incluso
requieren grandes volimenes de vertimien-
to ante aportes extraordinarios.

Por el contrario, los aprovechamientos
existentes sobre las restantes cuencas hi-
dricas (Cuyo, Comahue y Patagonia Sur) po-
seen una energia media anual de 9.335 GWh
en su conjunto, pero su volumen de embalse
es de 88.531,40 Hm3. Estos embalses admi-
ten un criterio de despacho estacional e in-
cluso plurianual, tal como hace actualmen-
te CAMMESA.

Es mas, de acuerdo con la ya menciona-
da adecuacién de las normas de despa-
cho, CAMMESA ha ajustado los criterios



de aplicacién de las Normas de Mane-
jo de Agua de estos embalses, buscando
la maxima seguridad en el abastecimien-
to eléctrico. En ese sentido, durante lar-
gos periodos se ha operado con niveles de
embalse en sus valores maximos admi-
tidos por dichas normas, sin que por ello
se hayan producido situaciones que ha-
yan exigido llegar al vertimiento de los
mismos.

Todo esto demuestra la complementarie-
dad natural de los recursos hidroeléctricos
de la Cuenca del Plata en comparacion con
los ubicados en Cuyo, Comahue y Patago-
nia, que resulta valida mas alla de la ocu-
rrencia de anomalias hidrolégicas causadas
por el fendmeno ENSO o por alguna otra al-
teracion climatica.

Por otro lado, tal como se puede observar
en la Tabla A.1 del Anexo, la Argentina tie-
ne un elevado potencial para el desarrollo
de obras hidroeléctricas en la zona Andina y
Andino Patagénica, lo que posibilita la im-
plementacién de proyectos con importan-
tes capacidades de embalse y, por lo tanto,
fuertemente empuntables.

Paralelamente, tanto la Republica Argen-
tina como Uruguay y Brasil estan bus-
cando desarrollar sus fuentes de ener-
gia renovable, principalmente edlica, con
la mayor celeridad posible. En el caso de
Uruguay, su imposibilidad de lograr un
desarrollo significativo en la oferta de
generacion hidroeléctrica y su escasez de
oferta en hidrocarburos esta generando
complicaciones en sus posibilidades de
desarrollo edlico, pese a las importan-
tes e interesantes perspectivas que ofre-
ce el pais para los inversores internacio-
nales en tal tecnologia. Por lo tanto, si se
asume un escenario optimista, es posible
pensar que el desarrollo pleno del poten-
cial hidroeléctrico de Argentina podria

apalancarse no sélo en la energia edlica,
sino también en la posibilidad de brindar
la energia regulante y/o de rapida dis-
ponibilidad necesaria para asegurar un
despacho 6ptimo del potencial hidroeé-
lico de la regién a través de sus interco-
nexiones eléctricas con los paises de la
Cuenca del Plata.

Este escenario permite prever dos venta-
jas nacionales y regionales significativas.
Por un lado, disponer de elevados volime-
nes de energia y potencia hidroeléctrica de
rapida disponibilidad evitara los sobrecos-
tos asociados al desarrollo y sostenimien-
to de fuentes de generacion térmica con
combustibles fésiles en calidad de reserva
frio y/o rotante, tal como ha sucedido en
algunos paises de Europa. Por otro, contar
con esa capacidad de embalse y acumula-
cién de energia permitira llevar a cabo un
despacho estacional y/o plurianual, asegu-
rando por un lado el abastecimiento eléc-
trico y, al mismo tiempo, los usos consun-
tivos del agua embalsada con fines de riego
y agua potable.

Las ventajas expuestas precedentemen-
te seran también una herramienta de ges-
tién de riesgo sumamente eficiente para el
caso en que el cambio climatico se mani-
fieste a través de un régimen de precipi-
taciones nivales y/o pluviales sumamente
erratico, con prolongados periodos de se-
quia seguido de fuertes precipitaciones de
corta duracién.

Esa variabilidad climatica sélo podra ser
compensada en parte, mediante la disponi-
bilidad de los mayores volimenes posibles
de embalse y con un despacho hidroeléctri-
co sumamente eficaz y eficiente, de modo
de optimizar al maximo el uso del recurso
hidrico en funcién del abastecimiento del
uso consuntivo del agua y de la demanda de
energia eléctrica.



5 Potencial energético en Bolivia
5.1 Introduccion

En Bolivia, la Cuenca del Plata se encuen-
tra situada al sureste, ocupa una superfi-
cie aproximada de 226.268 km2 y cubre el
20,6% de la superficie del territorio nacio-
nal, lo que la constituye geograficamen-
te en la segunda en extensién en el pais
(SNHN, 2007: 206).

El Estado Plurinacional de Bolivia tie-
ne una estructura energética basada en la
produccién de hidrocarburos y exportacion
de gas natural a sus paises vecinos, sien-
do el principal exportador de este recurso
natural en América del Sur. Asimismo, se
encuentran en proceso de incorporacion a

Tabla 5.1.1

la citada estructura otras fuentes de ener-
gias alternativas de generacién eléctrica —
hidroeléctrica, solar, edlica y geotermia—,
tomando en cuenta los postulados para
este sector formulados en la Agenda Pa-
tridtica 2025 (Ministerio de Hidrocarburos
y Energia-MHE. Plan de Desarrollo Ener-
gético 2008-2027).

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Ener-
gético de Bolivia 2008-2027-PDE, la pro-
yeccién de consumo energético y del Pro-
ducto Bruto Interno para este periodo en
el territorio nacional muestra que la tasa
promedio de crecimiento en consumo
energético ascendera al 4,7% vy, asimismo,
la tasa del crecimiento del PBI ascendera al
4,2%. Estas cifras se basan en la proyec-
cién de crecimiento de poblaciéon de Bo-

Proyeccion del consumo energético y del PBI en Bolivia
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livia, de 10.426.155 millones de habitantes
(2010) que ascendera a 14.114.508 millones
de habitantes en 2030 que influiran en su
desarrollo energético en general y también
en el ambito de la Cuenca del Plata (MHE,
2009; INE, 2010).

La Cuenca del Plata tiene un potencial
energético relevante en territorio bolivia-
no. Los cursos principales para el apro-
vechamiento hidroeléctrico son los rios
Pilcomayo y Bermejo. Sin embargo, sus di-
ferentes afluentes cuentan también con
caracteristicas relevantes para el aprove-
chamiento de la energia de origen hidrau-
lico, no sélo en proyectos de magnitudes
superiores a 50MW, sino ademas para la
implementacion de pequefias centrales hi-
droeléctricas.

Figura 5.2.1

La mayoria de los proyectos a ejecutar en
esta cuenca son de caracter multipropdsito,
con el riego como principal finalidad, a ser
explotado en base al potencial agricola de
la region (por ejemplo, en el Chaco bolivia-
no). Por ello, la realizacién de proyectos hi-
droeléctricos beneficiaria en gran medida a
las regiones que forman parte de la Cuenca
del Plata en territorio boliviano.

5.2 Matriz energética y potencial
hidroeléctrico

La matriz energética de Bolivia tiene di-
versas fuentes y su estructura actual con-
templa alrededor de un 70% de energia pri-
maria basada en termoelectricidad Figura
5.2.1. En consecuencia, alrededor del 30%
esta compuesto principalmente por fuentes

Proyeccion de la matriz energética de Bolivia (2015-2025)
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hidroeléctricas y otras alternativas no con-
vencionales, como la energia solar, la edli-
cay la biomasa.

Tomando en cuenta la estructura actual de
la matriz energética, el gobierno nacional
se ha propuesto transformarla hacia el afio
2025, fecha para la cual se proyecta que un
70% de la misma pase a ser de origen hi-
droeléctrico; el 26%, termoeléctrico; y el
L% restante proveniente de energias alter-
nativas, con los propésitos de consolidar la
industrializaciéon de los recursos naturales
y exportar energia a los paises vecinos.

Asimismo, cabe mencionar que el potencial
hidroeléctrico del pais se acerca a los 40,000
MW, de los cuales actualmente se utiliza
aproximadamente el 1,19%. En este contex-
to, el cambio de la matriz energética tendra
como eje principal la hidroelectricidad.

Por otro lado, el Plan de Universaliza-
cién Bolivia con Energia 2010-2025, ejecu-
tado por el Viceministerio de Electricidad
y Energias Alternativas (VMEA), instancia
dependiente del Ministerio de Hidrocarbu-
ros y Energia (MHE), ha determinado que
el territorio boliviano cuenta con un impor-
tante potencial de fuentes de energias al-
ternativas para la generacién eléctrica.

Especificamente, dado que dos terceras
partes del pais se encuentran en la fran-
ja de mayor radiacién solar, Bolivia cuenta
con uno de los mayores niveles de intensi-
dad solar del continente. La mayor radia-
cién solar anual se presenta en el altiplano,
seguido por los valles y, con menor poten-
cial, en el trépico.

A su vez, el Atlas Edlico de Bolivia (2009) es-
tablece la existencia de mayor potencial e6-
lico en los Departamentos de Santa Cruz;
Potosi (Provincias Nor y Sud Lipez), un sec-
tor comprendido entre Cochabamba y La Paz

y otro en las orillas del Lago Titicaca y Oruro.

Por su parte, el potencial geotérmico apro-
vechable en el pais se encuentra principal-
mente en el Altiplano Sur, como en las es-
tribaciones de las cordilleras Oriental y
Occidental. Las ubicaciones de mayor interés
geotérmico se ubican en regiones de Sajama,
Valle del rio Empexa y Lagunas del Sur.

Finalmente, el potencial aprovechable para
la produccién de generacion de electricidad
a partir de la biomasa se halla en el trépi-
co y valles de Bolivia. Por esta razén, gran
porcentaje de la poblacién boliviana depen-
de de la biomasa como energia de combus-
tién, para actividades como la coccién de
alimentos, la produccién de carbén vege-
tal y la industria manufacturera (ladrille-
ras, panificadoras, entre otras).

5.3 Marco institucional y legal

En cuanto al marco juridico que regu-
la la hidroelectricidad en Bolivia, la nueva
Constitucién Politica del Estado (2009) es-
tablece que las diferentes formas de ener-
gia y sus fuentes constituyen un recurso
estratégico, y es facultad privativa del Es-
tado el desarrollo de la cadena producti-
va energética en las etapas de generacion,
transmisién y distribucién a través de em-
presas publicas, mixtas, instituciones sin
fines de lucro, cooperativas, empresas pri-
vadas y empresas comunitarias y sociales.
La cadena productiva energética no pue-
de estar sujeta exclusivamente a intereses
privados ni puede concesionarse.

Por otro lado, la norma juridica que rige el
sector es Ley de Electricidad (N° 1604 del
21/12/1994), que establece las actividades
de la industria eléctrica y los principios
para la fijacién de precios y tarifas de elec-
tricidad en todo el territorio nacional. Esta
ley cuenta con 12 reglamentos, los cuales



complementan la regulacién establecida
en la misma.

Asimismo, es importante mencionar la Ley
de Medio Ambiente (N° 1330 del 27/3/1992),
que tiene por objeto la proteccién y conser-
vacién del medio ambiente y los recursos
naturales, como son los recursos hidricos,
regulando las acciones del hombre con re-
lacién a la naturaleza y promoviendo el de-
sarrollo sostenible con la finalidad de me-
jorar la calidad de vida de la poblacion. Asi,
se trata de una norma juridica aplicable a la
generacion de hidroenergia.

En lo que respecta al marco institucional, de
acuerdo con el Decreto Supremo N° 29894
de Estructura Organizativa del Organo Eje-
cutivo del Estado Plurinacional (07/2/2009),
es el Ministerio de Hidrocarburos y Energia
(MHE) la institucién competente en diri-
gir y ejecutar la politica energética del pais,
promover su desarrollo integral, sustenta-
ble y equitativo y garantizar la soberania
energética, en coordinacién con las distin-
tas entidades del sector.

El MHE establece en su estructura organi-
zacional una serie de instituciones depen-
dientes en el sector eléctrico que se encuen-
tran bajo su érbita. Entre las mas relevantes,
se encuentran el Viceministerio de Electri-
cidad y Energias Alternativas (VMEA), la
Autoridad de Fiscalizacién y Control So-
cial de Electricidad (AE), el Comité Nacional
de Despacho de Carga (CNDC) y la Empresa
Nacional de Electricidad (ENDE).

El VMEA estd encargado de la politica eléc-
trica del pais y elabora el Plan Sectorial de
Electricidad. La AE es el ente regulador de
la industria eléctrica y tiene entre sus fun-
ciones la regulacién de precios y tarifas,
la promocioén de la competencia, la super-
visién del funcionamiento del CNDC y la
proteccion al consumidor. E1 CNDC, por su

parte, es el encargado de administrar el
mercado mayorista, coordinar la operacién
integrada y planificar la expansion éptima
del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

El Decreto Supremo N° 071 (9/4/2009) crea
la Autoridad de Fiscalizacion y Control So-
cial de Electricidad (AE), en reemplazo de
la Superintendencia de Electricidad, la cual
habia sido definida en la Ley de Electricidad
como el ente regulador, controlador y fis-
calizador de la industria eléctrica. El citado
Decreto Supremo también establece como
atribucion del MHE la designacion del Pre-
sidente del CNDC y la aprobacién del regla-
mento y funciones de dicha institucion.

A partir de la promulgacién de la nueva
Constitucion Politica del Estado, se ha con-
solidado la Empresa Nacional de Electrici-
dad como una Empresa Corporativa, deno-
minandose ENDE-Corporacién. De acuerdo
al Decreto Supremo N° 29644 (16/7/2008),
ENDE ha sido refundada como Empresa Pa-
blica Nacional, estratégica y corporativa,
con presencia nacional y en todas las ac-
tividades de la industria eléctrica (UDA-
PE, 2015). Este mismo decreto establece la
naturaleza juridica de ENDE como empre-
sa publica nacional estratégica y corporati-
va. Asimismo, determina que ENDE opera y
administra empresas eléctricas de genera-
cién, transmision y/o distribucion, en forma
directa o asociada con terceros, o median-
te su participacion accionaria en sociedades
anonimas, de economia mixta u otras dis-
puestas por ley. Ademas, el Decreto Supre-
mo N° 0267 (26/8/2009) establece la con-
formaciéon de su Directorio y aprueba los
Estatutos de la Empresa.

Con la nacionalizacién de las empresas del
sector eléctrico, ENDE-Corporacién tie-
ne el control sobre la generacion, trans-
mision y distribucion de energia eléctri-
ca. Esta conformada por una matriz, once



empresas filiales y una subsidiaria. Ade-
mas, tiene representacién en directorios
de otras dos empresas distribuidoras re-
gionales.

Por otra parte, vale mencionar también
como instituciones relevantes para el sec-
tor al Ministerio de Relaciones Exteriores
(MRE), el Ministerio de Planificacién del
Desarrollo (MPD) y el Ministerio de Medio
Ambiente y Agua (MMAyA), que coordinan
las politicas del sector, de acuerdo con las
competencias asignadas por ley. A la vez, en
el marco del régimen de competencias del
Estado boliviano, los diferentes érdenes de
gobierno (departamental y local) lideran las
politicas a ser implementadas en el sector
eléctrico, con el gobierno nacional, en cada
una de sus jurisdicciones.

5.4 Consideraciones sobre
el planeamiento de represas
hidroeléctricas

El Plan Nacional de Desarrollo Econémico
Social 2016-2020 (PDES) que ejecuta el go-
bierno nacional apunta en el sector ener-
gético a fomentar la construccién de pro-
yectos hidroeléctricos, termoeléctricos, de
energias alternativas y la operacién de una
ciudadela de investigaciéon nuclear con fi-
nes pacificos, con el objetivo de generar una
potencia total de 4,878 MW, que contempla
un excedente calculado en 2,592 MW para la
exportacion (MPD, 2015).

En este sentido, en la Cuenca del Plata, la
ENDE-Corporacién trabaja en el marco del
proyecto denominado Evaluacion de Alter-
nativas de Aprovechamiento Hidroenergéti-
co en la Cuenca del Plata con el fin de gene-
rar informacién basica y obtener una base
de datos que viabilicen la identificacion de
nuevos proyectos, en el contexto del apro-
vechamiento energético de los recursos
renovables.

Las principales alternativas de aprovecha-
miento de estudio en la Cuenca son el Pro-
yecto Hidroeléctrico Carrizal (347 MW), en
etapa de Estudio Técnico de Pre inversion;
ICLA (120 MW), en etapa de analisis so-
cio-ambiental; Puesto Margarita (150 MW),
en etapa de analisis técnico; Proyecto Cam-
bari (93 MW), en etapa de gestién de finan-
ciamiento para llevar adelante el Estudio de
Disefio Técnico de Preinversion; Arrazayal
(100 MW), en etapa de analisis técnico; y la
Pavas (80 MW), en etapa de analisis técnico.

Para el planteamiento de embalses hi-
droeléctricos, a nivel general, se cuenta con
una metodologia especifica para la carac-
terizacion y el diagndstico de los proyectos
hidroeléctricos a nivel nacional.

Cabe destacar, como se ha mencionado,
la existencia de proyectos tendientes a su
aprovechamiento para la exportacién de
energia eléctrica. Para este propdsito, se
trabaja inicialmente en el ambito de revi-
sién bibliografica, en la recopilacién de in-
formacién existente a nivel de Cuenca, asi
como en la identificacién de proyectos, que
es llevada a cabo, en una primera instancia,
con informacién secundaria. Una vez iden-
tificados los potenciales proyectos, se pasa
a la etapa de recopilacién de informacién
basica especifica, que incluye visitas a cam-
po donde recopila informacién hidrolégica
0, mas propiamente, hidrométrica.

Con la etapa de estudios basicos concluida
—que, dependiendo de las caracteristicas
de proyecto, deberia como minimo abarcar
un periodo hidrolégico completo— se pre-
paran los Términos de Referencia para la
contratacién de un Estudio de Disefio Téc-
nico de Preinversion, acorde a lo estable-
cido en el Reglamento de Preinversion vi-
gente en Bolivia. Finalmente, concluida
esta etapa, el proyecto pasa a la instancia
de ejecucion.
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Figura 5.4.1
Proyectos de generacion eléctrica en estudio
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Adaptado de ENDE-Rendicion Cuentas Publicas, 2015.
Para el caso de la Cuenca del Plata, se cuen- cional para el Desarrollo de la Cuenca del
ta con lineamientos especificos que fueron Rio Pilcomayo (CTN), conformada por Ar-
incorporados, por ejemplo, en el PDES 2016- gentina, Bolivia y Paraguay con el obje-
2020. Este documento establece lineamien- tivo central de lograr el aprovechamiento
tos para los proyectos a estudiar e imple- multiple, racional y arménico de los re-
mentar, con foco en las iniciativas Carrizal cursos del rio Pilcomayo. En segundo lu-
y Cambari. gar, la Comisién Binacional para el Desa-

rrollo de la Alta Cuenca del rio Bermejo y
5.5 Principales aspectos el rio Grande de Tarija (COBINABE), orga-
transfronterizos nismo argentino-boliviano que busca im-

pulsar el desarrollo sostenible, optimizar
En el dmbito transfronterizo, Bolivia for- el aprovechamiento de sus recursos na-
ma parte de dos importantes organismos turales y procurar la gestién racional y
de gestiéon de cuencas en la Cuenca del equitativa de los recursos hidricos en el

Plata. En primer lugar, la Comisién Trina- ambito de su jurisdiccion.
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En el &mbito del Acuerdo de Oran (1995) —
instrumento internacional constitutivo de
la COBINABE—, en 1996 se suscribieron
tres protocolos complementarios al Acuer-
do Constitutivo, relacionados con la cons-
truccion, explotaciéon y administracion de
tres presas (Las Pavas, Arrazayal y Camba-
ri), destinadas principalmente a la genera-
cién hidroeléctrica y a la regulacién del rio
Bermejo (COBINABE, 2010).

En este sentido, Argentina y Bolivia estan
retomando las negociaciones para avanzar
en estudios complementarios y fuentes de
financiamiento. Se esta optando por priori-
zar, en esta etapa, a la Presa Cambari, dada
la importancia de la hidroenergia para am-
bos paises.

Asimismo, en el ambito bilateral, con el
propdsito de consolidar la integracion

energética regional, Bolivia ha firmado
acuerdos e iniciativas con varias nacio-
nes vecinas. Con los paises de la Cuen-
ca del Plata, de acuerdo con los datos del
MHE, ha suscripto compromisos interna-
cionales en el sector electricidad con Ar-
gentina, Brasil y Paraguay, que incumben
al sector hidroenergético. Con Argentina,
se firmé el Acuerdo para la construccion
de una linea Yagacua-Tartagal-San Juan-
cito; y el de Modalidades de intercambio
de energia, desarrollo de proyectos ter-
moeléctricos y de hidroenergia y asisten-
cia técnica. Por otra parte, con Brasil, se
estableci6 el Memorandum de Entendi-
miento en diciembre de 2007 y el Acuerdo
ENDE-Elerobras. Por ultimo, con Para-
guay, se destacan los Estudios de inter-
conexion, los intercambios de energia
eléctrica AENDE-ENDE, asi como de asis-
tencia técnica (MHE, 2016).



6 Potencial energético en Brasil
6.1 Introduccion

El modelo brasilefio de generacion de ener-
gia se basa principalmente en la hidroelec-
tricidad. Brasil cuenta con un sistema hi-
drico de importancia, con abundantes rios
y cascadas, que dan lugar a un enorme po-
tencial de energia hidroeléctrica. En efec-
to, cerca de 65,2% de la capacidad nacional
de generacién de energia estd compues-
ta por centrales hidroeléctricas de gran y
mediano porte. El predominio de este mo-
delo se justifica por la existencia de gran-
des rios de montafia, alimentados por las
lluvias tropicales abundantes que consti-
tuyen una de las mayores reservas de agua
dulce del mundo.

Por otra parte, existen ademas varias otras
fuentes de energia que podrian ser utiliza-

Figura 6.1.1
Division hidrografica de Brasil
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Fuente: CNRH.

das para satisfacer la necesidad de expan-
sion de la oferta energética en Brasil, entre
ellas, la edlica, la biomasa, el gas natural, el
carbon, el fuel oil y la energia nuclear.

La actual tendencia mundial con foco en
la sustentabilidad y en las modalidades
limpias de generaciéon de energia lleva a
creer que la generacién de energia a par-
tir de fuentes renovables tendera a crecer,
de modo de reducir gradualmente la par-
ticipacion de las fuentes no renovables en
la matriz energética brasilefia. También en
esta direcciéon apuntan la reduccién en los
costos de nuevos proyectos de fuentes re-
novables y los incentivos especiales a estas
actividades, asi como el aumento de la in-
version requerida y las dificultades ambien-
tales que implica la instalacién de grandes
centrales hidroeléctricas o de emprendi-
mientos orientados a la generacién de ener-
gia no renovable.



La Cuenca del Plata ocupa un area equiva-
lente al 16% del territorio brasilefio y esta
compuesta por las subcuencas de los rios
Paraguay, Parand y Uruguay. Se estima que
el 35% de la poblacion de Brasil se concen-
tra en esta area.

En la Cuenca del Plata se genera aproxima-
damente el 49% del PBI del pais. Su poten-
cial hidroenergético al interior de Brasil y
en sus fronteras es de cerca de 74.000 MW
(alrededor de 80% del potencial de la Cuen-
ca y casi un 30% del potencial total de Bra-
sil), de los cuales hoy se encuentran en ope-
racién aproximadamente 50.000 MW, lo que
corresponde a aproximadamente el 53% de
la potencia de las centrales hidroeléctricas
instaladas en Brasil y el 35% de la capacidad
total instalada.

Hacia 2025, se espera que entren en opera-
cion sélo en la Cuenca del Plata cerca de 3.600
MW adicionales. Todas estas cifras permi-
ten entender la importancia de la Cuenca del
Plata en el escenario energético brasilefio.

Figura 6.2.1

6.2 Matriz energética y potencial
hidroeléctrico

Brasil dispone de una amplia gama de fuen-
tes de energia, entre las que se encuentran
el petrdleo, el gas natural, la energia eléc-
trica, el carbén mineral, la energia edlica, el
biodiesel y los derivados de la cafia de azu-
car. La oferta interna de energia ascendi6 a
305,6 millones de TEP (toneladas equiva-
lentes de petrdleo) en 2014, superando en
3,1% al total de 2013 y siendo equivalente al
2,2% de la energia mundial.

De este total, aproximadamente el 39,4% de
la matriz energética brasilefia proviene de
fuentes renovables alternativas a la gene-
racion hidroeléctrica (11,5%), como la edli-
ca, la solar y la biomasa.

El consumo eléctrico en 2014 (624,3 TWh)
fue equivalente al 17,2% de toda la ener-
gia consumida en Brasil, con un 65,2% pro-
veniente de fuentes hidroeléctricas (89.193
MW). La Figura 6.2.1 da cuenta de la estruc-
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tura de la oferta interna de electricidad en
Brasil en 2014.

La capacidad instalada de generacién eléc-
trica en Brasil alcanzd los 133,9 GW en 2014,
sin contar los 5,9 GW importados desde Ar-
gentina, Paraguay y Bolivia. De acuerdo
con la Empresa de Investigacion Energéti-
ca (EPE), se espera que el consumo de elec-
tricidad casi se triplique hacia 2050, alcan-
zando un total de alrededor de 1.624 TWh.

La energia generada por las centrales hi-
droeléctricas y las usinas de biomasa ha de-
mostrado en los Ultimos afios un costo de
generacion competitivo en comparacion con
otras fuentes alternativas. Particularmente,
la energia edlica tiene un potencial de ex-
pansion significativo en relaciéon con otras
fuentes debido al elevado potencial edlico
del pais vy, a la vez, dado que los costos del
equipamiento de generacién de energia e6-
lica se han vuelto mas competitivos.

El sector de las pequefias usinas de gene-
racién de energia a partir de fuentes reno-
vables también cuenta con algunas ventajas
significativas respecto de otras fuentes o de
las usinas de gran porte, entre las que pue-
de destacarse su bajo impacto socio-am-
biental o la posibilidad de venta de energia
en mercados privados (mercado de contra-
tacion regulada, ACR y mercado de contra-
tacion libre, ACL) sin imposiciones tarifa-
rias de la ANEEL o sin determinacion de su
equilibrio econémico-financiero; procesos
de construccién y operacién mas simples,
mas rapidos y de menos costo; los incen-
tivos legales y los descuentos en las tari-
fas del sector; la financiacion a largo plazo
con costos atractivos; la generacién de cré-
ditos de carbono y la posibilidad de tributar
impuestos bajo régimen de renta presunta.

En lo que respecta a la hidroelectricidad, al
interior del pais, la subcuenca del Parana es

la regién con la mayor capacidad energéti-
ca instalada, con 62.705 MW (25.36% del to-
tal nacional), de los que se encuentran en
operacion 43335 MW, ademas de presen-
tar la mayor demanda energética (75% del
consumo nacional). Existen mas de 180 usi-
nas hidroeléctricas instaladas en la region,
de grande, mediana y pequefia escala, en-
tre las que se destacan Itaipu, Furnas, Por-
to Primavera y Marimbondo. Actualmente,
se detecta una tendencia hacia el desarrollo
de centrales hidroeléctricas pequefias, ubi-
cadas en rios de menor porte.

La subcuenca del Paraguay, por su parte, no
presenta demasiado potencial para la ins-
talacion de grandes centrales hidroeléc-
tricas debido a su topografia mas plana.
Actualmente, existen en ella 12 proyec-
tos hidroeléctricos en funcionamiento, que
generan un total de alrededor de 340 MW
(<1% del pais). La construccion de cinco usi-
nas termoeléctricas en los estados de Mato
Grosso y Mato Grosso do Sul, que utilizan
gas importado de Bolivia, llevara a un in-
cremento de la capacidad de generacion
energética en la zona.

Finalmente, la subcuenca del Uruguay pre-
senta un buen potencial hidroeléctrico, con
una capacidad total de produccién de 40,5
KW/ km?2 si se considera a las zonas brasi-
lefia y argentina en conjunto, lo que cons-
tituye una de las mayores proporciones de
energia por km2 en el mundo.

En la actualidad, existe en esta subcuen-
ca un potencial hidroenergético instala-
do de aproximadamente 6333 MW, distri-
buidos entre cerca de 40 emprendimientos,
entre los que se destacan tres centrales hi-
droeléctricas: las de Passo Fundo, Macha-
dinho e Ita. La region cuenta también con
varias pequefias centrales hidroeléctricas
instaladas. Asimismo, se destaca en la zona
la presa de San Marcos, en la unidad hidro-



grafica del rio Cuareim, la mayor obra hi-
draulica existente destinada al riego.

Brasil dispone de una matriz eléctrica de
origen predominantemente renovable, en la
que se destaca la energia hidroeléctrica, que
representa un 65,2% de la oferta interna. En
total, las fuentes renovables representan el
74.,6% de la oferta interna de electricidad en
este pais, que resulta de la suma de la pro-
duccién nacional de energia mas las impor-
taciones, las cuales son principalmente de
origen renovable.

En cuanto al consumo eléctrico, el sector
residencial presenté en 2014 un aumento
del 5,7%, mientras que el industrial registrd
una disminucién del 2%. Los otros secto-
res —publicos, agricolas, comerciales y de
transporte—, al ser analizados en conjun-
to, dan cuenta de una variacion positiva del
7,0% respecto del afio anterior. En total, se
observa un crecimiento del 4,8% en el sec-
tor energético.

En 2014, la capacidad total instalada de ge-
neracion eléctrica en Brasil llegd a 133.914
MW, con un aumento de 7.171 MW. En esta
expansién de la capacidad instalada, las
centrales hidroeléctricas contribuyeron con
un 44,3%, mientras que las térmicas repre-
sentaron un 18,1% de la capacidad anadida.
Por ultimo, las plantas de energia edlica y
solar fueron responsables del 37,6% restan-
te del aumento en la red nacional.

De hecho, el potencial técnico de aprove-
chamiento de la energia hidraulica en Brasil
esta entre los cinco mas grandes del mun-
do, en un pais que cuenta con el 13% del
agua dulce superficial del planeta. La Ta-
bla6.2.1 muestra la expansién de la capaci-
dad instalada de generacién eléctrica hacia
diciembre de 2014 (en MW), de acuerdo al
Banco de Datos sobre Generacion Energéti-
ca de la ANEEL.

El potencial hidroeléctrico en operacién ha-
cia fines de 2014, incluyendo las plantas en
funcionamiento parcial, era de 89,2 GW, lo
que representa aproximadamente el 64%
del total de energia disponible en ese afio, y
aproximadamente el 37% del potencial hi-
droeléctrico de Brasil. La mayor disponibi-
lidad de potencia, de 87 GW (56% de la dis-
ponibilidad total), se encuentra en la cuenca
del Amazonas, regién habitada por menos de
un 5% de la poblacién brasilefia. Las cuen-
cas del Atlantico oriental, al sudeste, norte
y nordeste, y la del rio Uruguay, con mas del
70% de la poblacion, presentan sélo 23 GW
por explorar (15% de la disponibilidad total).
En la Tabla A.2 del Anexo se sintetizan las
principales centrales hidroeléctricas brasi-
lefias ubicadas en la Cuenca del Plata y sus
restricciones de operacién al 2014.

En enero de 2016, la capacidad total insta-
lada de generacién de energia eléctrica en
Brasil alcanzé 141,684 megavatios (MW). En
comparacion con el mismo periodo en 2015,
se detecté un aumento de 7.676 MW, sien-
do 2.873 MW de fuente hidroeléctrica, 1.810
MW de origen térmico, 2.987 MW de fuente
edlicay 6 M, solar (Boletin Mensual de Mo-
nitoreo del Sistema Eléctrico Brasilefio).

En enero, la energia edlica alcanz6 7.968
MW de potencia instalada, lo que consti-
tuyé un aumento del 60% en comparacion
con el mismo periodo de 2015, con 4.981
MW. La generacién hidraulica represento el
65% de la capacidad instalada en Brasil, al-
canzando los 92.100 MW instalados, con un
incremento del 3,2% respecto de enero de
2015 (89.227 MW). La energia térmica, por
su parte, correspondié a un 29% en la ma-
triz, alcanzando los 41.595 MW instalados y
con un crecimiento del 4,5% en relacién al
mismo periodo del afio anterior.

Con respecto a la entrada en operacion co-
mercial de las centrales hidroeléctricas,



durante ese mismo mes se afladieron 979,11
MW de capacidad instalada de generacién,
1,1 km. de lineas de transmisiéon y 490 MVA
de transformacién en la red basica.

De acuerdo con el Plan Nacional de Energia
vigente (PNE 2030), los aprovechamientos
considerados de complejidad ambiental y/o
de bajo nivel de conocimiento o investiga-
cién suman un total de 76 GW de energia 'y
deberan entrar en el programa de estudios
desde 2025. En este contexto, aproximada-

Tabla 6.2.1

mente 170 GW estarian en funcionamiento
hacia 2030, siendo 79 GW incrementales y,
de éstos, 34 GW tienen su entrada en ope-
raciones prevista para 2023, de acuerdo con
la PDE 2023.

Finalmente, vale destacar que en Brasil,
ademas de constituir un factor histdrico del
desarrollo econémico, la energia hidraulica
juega un papel importante en la integracién
y en el desarrollo de las regiones alejadas de
los grandes centros urbanos e industriales.

Capacidad instalada de generacion eléctrica en Brasil

Capacidade média

Fonte N° Usinas  Capacidade instalada (MW) Estructura % por usina (MW)
Hidroeléctrica 1.186 89.193 66,6 75
UHE 202 84.095 62,8 416
PCH 487 4.790 3,6 10
CGH 497 308 0,2 1
Gas Natural 121 12.550 9,4 104
Biomassa 479 12.271 9,2 26
Da cana 387 9.881 7,4 26
Outros 92 2.390 1,8 26
Oleo (féssil) 1.263 7.888 5,9 6
Carvao Mineral 13 3.389 2,5 261
Nuclear 2 1.990 1,5 995
Gas industrial* 34 1.658 1,2 49
Eélica 228 4.888 3,6 21
Biogds 25 70 0,1 3
Solar 311 15 0,0 0
Total 3.662 133.913 100,0 37
Importagao contratada 5.850
Disponibilidade total 139.763

Datos de 2014 Fuente: http://www.mme.gov.br/documents/1138787/0/Capacidade+Instalada+de+EE+2014.pdf/

cb1d150d-0b52-4f65-a86b-b368ee715463



6.3 Marco institucional y legal

Actualmente, el modelo regulatorio del sec-
tor de energia eléctrica en Brasil se carac-
teriza por su desverticalizacién, con se-
paracion de las actividades de generacion,
transmision y distribucién de energia.

La matriz eléctrica brasilefia es predomi-
nantemente de fuente hidrica, por lo que
el costo marginal de expansion del sistema
aumenta progresivamente, lo que deberia
garantizar la seguridad del suministro eléc-
trico y promover la modicidad tarifaria y la
inclusién social en el sector eléctrico brasi-
lefio, en particular a través de los programas
de universalizacién del servicio. Para ello, el
sector eléctrico brasilefio necesita una pla-
nificacién a largo plazo y un monitoreo con-
tinuo para adoptar medidas preventivas que
permitan reducir el riesgo de desabasteci-
miento. Entre las medidas directas, se des-
taca la expansion del sistema a través de li-
citaciones, en las que los ganadores firman
contratos bilaterales de largo plazo con los
distribuidores, y éstos contratan 100% de su
demanda, considerando su capacidad firme
generacioén energética.

El marco regulatorio del sector eléctrico bra-
sileflo se compone de los siguientes agentes:

El Consejo Nacional de Politica Energé-
tica (CNPE), organismo creado por la Ley
9478 el 6 de agosto de 1997, con el fin de
formular las politicas y normativas para
el ambito energético y brindar asesora-
miento a la Presidencia de la Republica;

El Ministerio de Minas y Energia (MME),
encargado de la planificaciéon en este
sector;

La Empresa de Investigacion Energéti-
ca (EPE), un organismo creado por la Ley
10.847 el 15 de marzo de 2004, vinculado

al MME, con la responsabilidad de llevar
adelante estudios y encuestas destinados
a subvencionar y brindar apoyo técnico a
la planificacién del sector energético;

La Agencia Nacional de Energia Eléctrica
(ANEEL), agencia reguladora creada por
la Ley 9.427 el 26 de diciembre de 1996,
vinculada al MME, con el objetivo de lle-
var adelante y supervisar las licitaciones
vinculadas al sector energético;

La Camara de Comercializacién de Ener-
gia Eléctrica (CCEE), encargada de ges-
tionar los contratos de compra y venta de
energia;

El Comité de Monitoreo del Sector Eléc-
trico (CMSE), que da seguimiento a la
continuidad y calidad del suministro
eléctrico; y

El Operador Nacional del Sistema Eléc-
trico (ONS), sistema de despacho de car-
gas centralizado.

Con respecto al marco legal del sector en
Brasil, la expansién del parque energéti-
co se realiza a través de licitaciones a cargo
de la ANEEL, en las que el criterio para de-
terminar a los vencedores esta dado por la
menor tarifa ofertada. De este modo, para
reducir el riesgo de mercado de nuevos pro-
yectos e incentivar la contratacion eficiente
de los servicios energéticos por parte de los
consumidores cautivos, se cre6 un mercado
de contratacién regulada (ACR) que brinda
servicios a los distribuidores de energia. La
ACR coexiste con el mercado de contrata-
cién libre (ACL), destinado a los consumi-
dores libres y los autoproductores.

Dado que uno de los objetivos del marco re-
gulatorio es la modicidad tarifaria, se des-
taca la busqueda por desvincular el pre-
cio de la electricidad del costo marginal de



su expansion. Para esto, las licitaciones de
energia hidroeléctrica han sido divididas
entre energia nueva (proyectos a ser eje-
cutados, que deben cubrir todos los costos
de instalacién y financiamiento) y energia
vieja (proyectos que ya estan en funciona-
miento y han sido amortizados), evitando la
competencia.

También la contratacién de energia ha sido
dividida en tipos de contratos. Por un lado,
el contrato de cantidad, en el cual el ries-
go hidrolégico de la central hidroeléctri-
ca es asumido por el empresario que la im-
pulsa. Sin embargo, vale destacar que las
centrales hidroeléctricas cuentan con mo-
dos para mitigar el riesgo hidrolégico, en-
tre los que destaca el mecanismo de reasig-
nacion de energia generada y suministrada
por cada usina adherida al Sistema Inter-
conectado Nacional (SIN), operado por la
ONS. A través de este sistema, el exceso de
energia se transfiere desde las centrales
que han generado un excedente a aquellas
que han producido por debajo de su obje-
tivo, de manera que los generadores reci-
ban la cantidad de energia asegurada en lu-
gar de la efectivamente generada. Por otra
parte, existe el contrato de disponibilidad,
en el cual el riesgo de las centrales térmicas
es asumido por los consumidores finales, es
decir, se trata de un contrato de arrenda-
miento de la usina.

Para todos los proyectos presentados a li-
citacién, se exige una licencia ambien-
tal previa, con el objetivo de minimizar
los riesgos a la hora de obtener la autori-
zacion ambiental, que podria implicar re-
trasos mas tarde, en la implementacion del
proyecto. Sin embargo, esta precaucién no
asegura la posterior entrega de la licencia
de instalacion. En este sentido, el riesgo
sigue siendo asumido por los inversores,
quienes asumen el compromiso de iniciar
la entrega de energia en la fecha pactada.

6.4 Consideraciones sobre
el planeamiento de represas
hidroeléctricas

En territorio brasilefio de la Cuenca del
Plata existen mas de 85 instalaciones hi-
droeléctricas de gran porte; las principa-
les de estas centrales pueden visualizarse
en la Tabla 6.4.1.

Tabla 6.4.1

Principales instalaciones
hidroeléctricas en la Cuenca del
Plata, en territorio brasilefo o
fronterizo

Potencia
Central Rio instalada (MW)
Itaipl Parand 14.000
Ilha Solteira Parana 3.444
Foz do Areia Iguazu 1.676
Jupia Parana 1.551
Ita Uruguay 1.450
Marimbondo Grande 1.440
Porto Primavera Parand 1.430
Salto Santiago lguazd 1.420
Agua Vermelha  Grande 1396
Segredo Iguazu 1.260
Salto Caxias Iguazu 1.240
Furnas Grande 1.216
Emborcacao Paranaiba 1192
Salto Osdrio Iguazd 1.078
Estreito Grande 1.050



6.5 Principales aspectos
transfronterizos

Gran parte del sistema eléctrico brasilefio
(98% en términos de generacién y carga) se
encuentra interconectado, lo que permite
un uso optimizado de los recursos energé-
ticos por aprovechamiento de la diversidad
hidrolégica y del mercado existente entre
las cuencas y subcuencas hidrograficas, los
sistemas y subsistemas eléctricos y las re-
giones geograficas.

Este sistema, que se ha convenido en llamar
Sistema Interconectado Nacional (SIN), tie-
ne una operacién coordinada y centralizada
por el Operador Nacional del Sistema Eléc-
trico (ONS). La carga eléctrica restante esta
conformada por un gran ndmero de siste-
mas aislados, en general de pequefio por-
te, localizados en la regién norte. En este
contexto, los sistemas aislados mas gran-
des son los de Manaos y de Acre-Rondonia.
De acuerdo al PDEE 2006-2015, estos siste-
mas, ademas del de Amapa, deberan inte-
grarse al SIN en el horizonte de los proxi-
mos diez afios (EPE, 2006e).

Tomados en conjunto, estos tres sistemas
conforman casi el 90% del consumo de
energia de los sistemas aislados del Nor-
te y una proporcion casi equivalente de la
generacion térmica local, principalmente
a basede gasoil. Interconectar estos sis-
temas significa ofrecer a cerca de 5 mi-
llones de personas las mismas condicio-
nes de acceso a la energia de las que hoy
dispone casi todo el resto del pais. Ade-
mas, esto permitird aprovechar la diver-
sidad hidrolégica entre las subcuencas del
Amazonas, especialmente las de la ori-
lla izquierda del rio. Tras concretar es-
tas interconexiones, los sistemas aisla-
dos pasaran a representar apenas el 0,2%
del consumo nacional de energia eléctri-
ca (EPE, 2006).

De acuerdo a la ONS, “el SIN tiene un ta-
marfio y caracteristicas que permiten con-
siderarlo unico en el mundo” (ONS, 2006).
En 2014, estaba conformado por aproxi-
madamente 3.662 usinas y subestaciones
—siendo 1.186 de tipo hidroeléctrico (33%
del total)—, a las que se sumaban de 125.700
kilometros de lineas de transmisién. A fi-
nes de 2014, la capacidad instalada del SIN
alcanzé una potencia total de 133.913 MW,
de los cuales 89.193 MW eran originados por
centrales hidroeléctricas.

La Figura 6.5.1 muestra la oferta interna de
energia eléctrica por fuente en 2014. La ex-
tension y distribucién de la red de trans-
mision de Brasil es tal que, si fuera colo-
cada sobre el mapa de Europa, permitirfa
la interconexion entre casi todos los paises
del continente.

La problematica de las interconexiones re-
gionales, es decir, de la transmision, es de
extrema relevancia en el caso del sistema
eléctrico brasilefio, dado que éste se basa
en la hidroelectricidad. Esta caracteristica,
reforzada por la continentalidad del pais,
asigna al sistema de transmision el papel
de un generador virtual, inusual en la ma-
yoria de los sistemas eléctricos existentes
en el mundo, puesto que la red de transmi-
sién interconectada aumenta la disponibili-
dad de las centrales hidroeléctricas.

Para una mejor comprension, cabe citar la
siguiente nota técnica sobre el potencial hi-
droeléctrico brasilefio (EPE, 2006): “Este sis-
tema de transmision permite aprovechar
las diversidades existentes entre los sub-
sistemas: desde las diferencias en términos
de carga —definidas no sélo por el perfil de
consumo de cada region, sino también por la
continentalidad del sistema, que comprende
diferentes horarios y habitos de consumo—,
hasta (v especialmente) la diversidad hidro-
légica, también vinculada a esta continenta-



Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

lidad, que se refleja en diferentes regimenes
pluviométricos. El sistema de transmision
permite la transferencia de energia entre los
subsistemas, proporcionando tal adminis-
tracion de los recursos hidroenergéticos que
se convierte en una auténtica planta virtual.
(..). Esto significa que, para satisfacer la de-
manda actual, el pais deberia disponer de
una capacidad de generacién adicional de al
menos 7500 MW en caso de que los subsiste-

Figura 6.5.1

mas no estuviesen interconectados. Este be-
neficio tenderd a ampliarse en la medida en
que se desarrolle el potencial del Amazonas”.

En el estado actual de desarrollo de Bra-
sil, se espera un crecimiento sostenido de
la demanda de electricidad a un ritmo de
cerca de 3.1% por ano. A pesar de que Bra-
sil tiene un gran potencial de energia hi-
droeléctrica ain no explotado, su matriz

Red de transmision de energia eléctrica de Brasil

Doa Vists

Fuente: ONS, 2015
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se ha ido diversificando, especialmente en
lo referente a las fuentes renovables no hi-
droeléctrica que hoy han llegado a repre-
sentar un 39,4% del suministro interno
de energia. La diversificaciéon de la matriz
energética, basada en la promocion de las
energias renovables no hidroeléctrica, tie-

Figura 7.2.1

Matriz Energética del Paraguay

ne como objetivo aliviar las centrales hi-
droeléctricas durante la estacion seca, pero
sin lograr dejar de lado las reservas de ter-
moelectricidad. En este marco, la Cuenca
del Plata continda teniendo un rol estraté-
gico para Brasil en funcién de su destacado
potencial energético.

Fuente: El balance energético del Paraguay — Ande, 2011
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7 Potencial energético en Paraguay
7.1 Introduccion

Antes de la entrada en operacion de las
grandes centrales de Itaipt y Yacyretd, Pa-
raguay era deficitario respecto de sus fuen-
tes energéticas: se estimaba el potencial del
pais en sélo 50.000 Kv, y las necesidades
adicionales debian ser cubiertas con peque-
fias centrales térmicas a gasoil o biomasa.

Sin embargo, ya con la puesta en funciona-
miento de la Central Hidroeléctrica de Itai-
py, el pais paso en los afios 90 a ser un gran
exportador de energia hidroeléctrica.

7.2 Matriz energética y potencial
hidroeléctrico

Las fuentes consultadas presentan serias

incongruencias respecto de la composicién
de la matriz energética del Paraguay vy la

Figura 7.2.2

Tabla 7.2.1

Evolucion de Potencia Demandada
en el SIN — Periodo 1990 - 2003

Ano Potencia (MW) Variacién anual (%)

1990 425

1991 479 12,7%
1992 538 12,3%
1993 604 12,3%
1994 706 16,9%
1995 790 11,9%
1996 862 9,1%
1997 969 12,4%
1998 1.018 5,1%
1999 1.041 2,3%
2000 1.120 7,6%
2001 1144 2,1%
2002 1193 4,3%
2003 1.191 -0,2%

Proyeccion de demanda de potencia para el periodo 2014-2023

Demanda de Potencia

% de crecimiento anual

16,0 15,2

14,0 \

12,0 10,3 \

0,0
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Fuente: ANDE - Plan Maestro de Distribucion
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participacion que las diferentes fuentes de
energia tienen el total de la oferta del pais.

Valdés (2013), por ejemplo, plantea que la
composiciéon de la matriz energética del Pa-
raguay presenta una distribucién absurda:
la menor participacién en el consumo ener-
gético nacional corresponde a la energia hi-
droeléctrica, del orden del 15 %, mientras
que los hidrocarburos representan alrede-
dor del 32% —a pesar de ser importados en
su totalidad, lo que consecuentemente pro-
duce una importante e innecesaria sangria
de divisas— y la biomasa, con su secuela de
deforestacién, tiene una participacion del
53%. Para este autor, la matriz energética
paraguaya deberia ser una de las mas com-
petitivas del mundo debido a la gran dispo-
nibilidad de energia hidroeléctrica en su te-
rritorio. Sin embargo, al no promocionarse
ni facilitarse el acceso a la misma, su dis-
ponibilidad ha terminado siendo limitada.

Por su parte y en contraposicion a estas ci-
fras, el documento “Plan Estratégico del Sec-
tor Energético de la Republica del Paraguay
(2004-2013)”, en su ftem IIL2 — “El balan-

Tabla 7.2.2

ce energético del Paraguay”, plantea que la
energia hidraulica y la biomasa constituyen
las dos fuentes de energia primaria autéc-
tonas en el pais, ya que Paraguay no cuen-
ta con recursos propios de hidrocarburos, ni
de combustibles sélidos. Ademas, éstas son
las Unicas fuentes de energia renovable que
tienen participacion en el balance energético
del pais. Y se afirma que, excluyendo el sal-
do del comercio exterior de la electricidad, la
participacién de estas tres formas de energia
en la oferta total era, hacia 2001, de un 15%
para el petréleo, un 55% para la hidraulica y
de un 30% para la biomasa.

Mas alla de estas variaciones en las cifras,
las fuentes coinciden en sefialar la compo-
sicién contradictoria de la matriz energé-
tica paraguaya. Por este motivo, se iden-
tifica la necesidad de realizar mejoras que
contribuyan a desplazar el fuerte lugar de
la biomasa, que va en detrimento de aspec-
tos ambientales, para fortalecer el rol de la
energia hidroeléctrica, especialmente con-
siderando que el pais es uno de los cin-
co principales productores de energia hi-
droeléctrica del mundo.

Generacion Hidroeléctrica y Potencia Instalada

Capacidad Particip. Particip.

instalada / Participac. en el pais en la cuenca
Paraguay - Fuentes nacional (MW) Hidroeléct. (en generacién) (en generacién)
Itaipd , o o
(Paraguay-Brasil) 14.000/7000 Si 85% 37%
Yacyreta . 0 9
(Paraguay-Argentina) 3.100/1.550 Si 12,1% 8%
Acaray 190 Si 2,8% 0,4%

Fuente: Plan Estratégico 2004-2013 - ANDE.



La siguiente figura da cuenta de la evolu-
cién de la potencia maxima demandada del
SIN (Sistema Interconectado Nacional) en el
periodo 1990-2003:

El cuadro incluido a continuacién, por su
parte, permite observar la proyeccién de la
demanda de potencia en % del PBI para el
periodo 2014 — 2023:

El documento “Plan Estratégico 2004-
2013” de ANDE (Administracién del Mer-
cado Eléctrico) incluye datos relativos a la
evolucion de potencia instalada en el pe-
riodo 1990-2003, estimandose en él un to-
tal de 7.416 MW instalados. En la siguien-
te figura, puede verse la composicion de la
generacion por potencia instalada descri-
ta en ese ano:

En la actualidad, el total de produccién de
energia del pais, sin incluir las pequefias
usinas térmicas, puede estimarse en 7.840
MW, incluyendo el 50% que corresponde
a Paraguay en Itaipui y Yacyreta, y Acaray,
emprendimiento nacional (190 MW). A es-
tas usinas, se suman pequefios grupos de
generacion térmica, propiedad de la ANDE
en Bahia Negra y, actualmente, Saltos del
Guaira. Por su parte, la Central Térmica a
diesel de Pedro Juan Caballero tiene una
potencia instalada total de 5,8 MW. Ade-
mas, se encuentran otros grupos térmicos
en Nueva Mestre (20 KW) y en Bahia Ne-
gra (280 KW), que en conjunto suman al-
rededor del 0,1% de la capacidad instala-
da nacional.

7.3 Marco institucional y legal

Siguiendo a Samaniego (2013), “puede de-
cirse que el pais no cuenta con una Poli-
tica Energética, existe elevada dispersion,
se toman decisiones aleatorias y parcia-
les. No se cuenta con capacidad suficiente
para atender la demanda y su proyeccion,

en distribucién y transmision. Existe con-
fusién de responsabilidades al ser el Estado
Paraguayo autoridad del sector y asumir el
rol de empresario. Pese a la abundante dis-
ponibilidad de energia eléctrica en cuanto a
generacion; se carece de seguridad y calidad
en el suministro”.

En cuanto a la organizacién del sector
eléctrico y sus principales actores, vale
mencionar que la autoridad responsable
de establecer la politica energética nacio-
nal es el Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones (MOPC), a través del Vice
Ministerio de Minas y Energia (VMME).
El Estado ejerce su rol empresarial en los
sub-sectores combustibles y energia eléc-
trica a través de Petrdleos Paraguayos S.A./
PETROPAR en combustibles, la Adminis-
tracién Nacional de Electricidad — ANDE,
y las Centrales Binacionales (Itaipu y Ya-
cyretd) en el sector eléctrico.

Respecto de la biomasa, los principales
actores son el Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia (MAG) a través del INFONA
(Instituto Forestal Nacional), y el Institu-
to de Tecnologia y Normalizacién (INTN),
dependiente del Ministerio de Industria y
Comercio.

Por su parte, la Secretaria Técnica de Plani-
ficacion (STP), dependiente de la Presiden-
cia de la Reptblica, se encarga de elaborar
el balance energético nacional.

Al no existir una instituciéon o estamento
de decisién comun, se dificulta la coordi-
nacion de politicas, lo que no permite arti-
cular las decisiones y las acciones del sec-
tor. Esto genera una situacion de debilidad
institucional que da cuenta de la necesi-
dad de un Ministerio de Energia. Por ello,
la reciente creaciéon del Viceministerio de
Minas y Energia (VMME) en el marco del
Ministerio de Obras Publicas y Comunica-



Tabla 7.4.1

Obras de Generacion y Transmision y Complementarias — Periodo 2014-2023

Obras de Generacién

Obras en Lineas de Transmisidn

Reporte de generacién existente 4

Construccién de nuevas centrales 1
|

Obras de Subestaciones

Ampliaciones de capacidad de

transformacidn existentes 18
Nuevas subestaciones:

500 kV 3

220 kV 26

66 kV 9

Fuente: ANDE — Plan Maestro de Generacién y Transmision

ciones (MOPC) ha sido un paso fundamen-
tal para cumplir el papel de autoridad en el
sector. También se considera necesario el
avance en la constitucién de un nuevo mar-
co regulatorio del subsector eléctrico a fin
de —entre otros aspectos— definir los ro-
les institucionales, crear un ente regulador
y disminuir asimetrias juridicas regionales,
con el fin de avanzar hacia la creacién de un
mercado eléctrico regional que pueda invo-
lucrar al Paraguay.

7.4 Consideraciones sobre
el planeamiento de represas
hidroeléctricas

El documento “ANDE — Plan Maestro de
Generacién y Transmisién de Corto y Me-
dio Plazo - Periodo 2014-2023” presen-
ta una sintesis de los estudios técnicos de
planificacién realizados con vistas a deter-
minar el conjunto de obras necesarias en el
Sistema Interconectado Nacional, de forma
de acompaniar el crecimiento de la deman-
da. Dicho plan se ha desarrollado en base
a la adopcién de un escenario de mercado

Recapacitacion de lineas existentes 27

Nuevas lineas de transmision:

500 kV 6
220 kV 26
66 kV 15

Obras de Compensacién Reactiva

Compensacién en 220 kV 2

Compensacion en 23 kV 113
|

— Periodo 2014 — 2023.

de energia eléctrica con una tasa de cre-
cimiento promedio de 9,1 y contempla las
obras resumidas en la siguiente figura:

Las obras de generacién contempladas en
este documento incluyen la finalizacién
de los trabajos de adecuaciéon, moderniza-
cién y repotenciacion de los Grupos 3y 4 de
la Central Hidroeléctrica de Acaray para el
afio 2014 y, para el 2015, se prevé la culmi-
nacion de trabajos similares en los Grupos 1
y 2 de esa misma Central.

El proyecto mas importante previsto en
el periodo es la maquinizacién de la presa
Yguazl, de puesta en servicio proyectada
para el afio 2018, con dos unidades de 100
MW cada una, para la generacién en hora-
rio de punta.

En el corto plazo (2014 — 2018), se contem-
pla la inversion de 1.092,19 miles de USS. El
Plan de Obras de Distribucién abarca en este
primer periodo la construccion de 360 nue-
vos alimentadores, los cuales afectaran a 55
subestaciones existentes y a 20 nuevas sub-



Tabla 7.4.2

Centrales Hidroeléctricas instaladas en Paraguay- Algunos Datos Técnicos.

Caudal medio Particip. Generacién

afluente Nivel medio Salto en el pais anual promedio

USINA (m3/sg.) embalse (m) (MW) (GWh)
Itaipl 11.000 220 120 14.000 98.000
Yacyretd 14.500 83 22.80 3.100 20.000
Acaray 210 1.100

Fuente: ANDE.

estaciones proyectadas en el Plan de Trans-
misién. Para el final del periodo, se prevé
una totalidad de 742 alimentadores en ser-
vicio. También se incluyen obras para me-
jorar las condiciones fisicas y operativas de
las lineas para dar mas confiabilidad al ser-
vicio. Otro componente es el Programa de
Recuperacién de Obras de Distribucion, que
tiene por objetivo normalizar las lineas de
distribucién del Sistema de Autoayuda.

Por su parte, el “Plan Maestro de Distribu-
cién de Corto y Medio Plazo Periodo 2014 —
2023” prevé la construccion de 204 nuevos
alimentadores. De este modo, para el final
del periodo, se proyecta una totalidad de
861 alimentadores en servicio. Este Plan in-
cluye, asimismo, las obras necesarias para
atender la expansién y el crecimiento ve-
getativo del Sistema de Distribucién, ade-
mas de las del Programa de Recuperacion
de Obras de Distribucién.

En el mediano plazo (2019 - 2023), se con-
templa una inversion de 94834 miles de
USS y las obras planificadas incluyen las del
Programa de Recuperacién de Obras de Dis-
tribucion (P.R.O.D.).

Los aprovechamientos hidroeléctricos ya
instalados en el pais son los de Itaipu y Ya-

cyreta —emprendimientos binacionales con
Brasil y Argentina respectivamente—, y
Acaray —nacional-. En el cuadro abajo pue-
den observarse algunos aspectos técnicos
respecto de estas usinas:

Entre los emprendimientos a ser implan-
tados, pueden citarse como los mas avan-
zados y con mejores posibilidades de en-
trar en fase de construccion los de Corpus
(emprendimiento binacional con la Ar-
gentina) y la instalacién de nuevos equi-
pos generadores en la Central Hidroeléc-
trica de Acaray, en proceso de licitacién
hacia noviembre de 2014.

Existen otros proyectos de desarrollo hidroe-
nergético de grande, mediano y pequefio por-
te, que obran en poder de entidades como la
Secretaria Técnica de Planificacién (STP), el
Vice Ministerio de Minas y Energia (VMM) y
la Administracién Nacional de Energia Eléc-
trica (ANDE), entre otros, y que con poca in-
version, podrian ser actualizados y, even-
tualmente, enmarcados dentro una ley de
regulaciéon que permitiera una recuperacion
adecuada del capital, de modo de permitir a
inversores incursionar en esta area.

La zona del Alto Parana ha sido extensa-
mente analizada por Itaipt, produciendo
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Figura 7.4.1

Plano esquematico indicativo de ubicacion de Futuras PCHs (Pequefias

Centrales Hidroeléctricas)

PCHs Probables ;'--Lgrgo Plazo

REGAON
OCCIENTAL

Fuente: Atlas del Potencial Hidroenergético del Paraguay - IB.

un anteproyecto que podria servir como
indicador para definir el camino a seguir.
En el estudio “Atlas del Potencial Hidroe-
nergético del Paraguay”, elaborado por la
Itaipu Binacional, se seleccionaron los lo-
cales con potencial hidroeléctrico aprove-
chable por medio de Pequefias Centrales
Hidroeléctricas (PCH):

1. PCH Ypané I: Para abastecer parte de la
demanda de la Ciudad de Concepcion
con 7 MW y que podria generar al afio un
promedio de 46 GWh.

2. PCH Ypané II. Para abastecer parte de la
demanda de la localidad de Horqueta y
regiones aledafias con 8 MW y que podria

92

generar al afio un promedio de 43 GWh.

. PCH Ypané III: Para abastecer parte de la

demanda de la localidad de Horqueta y re-
giones aledafias con 12 MW y que podria
generar al afio un promedio de 79 GWh.

. PCH Jejui: Para abastecer parte de la de-

manda de la localidad de Santa Rosa y re-
giones aledafias con 9 MW y que podria
generar al afio un promedio de 66 GWh.

. PCH Carapd I: Para abastecer parte de la

demanda de la Ciudad de Salto del Gua-
ra y regiones aledafias con 10 MW y que
podria generar al afio un promedio de
66 GWh.



Tabla 7.5.1

Energia total generada y cedida en Itaipti — Periodo 1984-2013

Ano Generacién total (MWh) Energia cedida
1984 276.529

1985 6.327.274 2.927.306
1986 21.852.647 10.110.380
1987 35.807.360 16.789.443
1988 38.508.280 17.839.330
1989 47.229.655 22.105.927
1990 53.089.818 24.758.580
1991 57.517.540 26.752.390
1992 52.268.287 24.273.955
1993 59.996.720 27.648.673
1994 69.393.988 31.879.885
1995 77.212.396 35.351.910
1996 81.653.677 36.839.315
1997 89.237.001 40.665.212
1998 87.845.979 39.793.726
1999 90.001.900 39.987.790
2000 03.427.598 41.288.422
2001 79.307.075 34.090.353
2002 82.914.269 35.709.784
2003 89.151.176 38.833.895
2004 89.911.628 38.592.279
2005 87.970.615 37.413.927
2006 92.689.936 38.978.810
2007 90.620.003 37.739.660
2008 94.684.781 39.582.382

Fuente: Itaipd Binacional.



Tabla 7.5.2

Energia Total Generada y Cedida en Yacyreta — Periodo 1994-2009

Afo Generacidén total (MWh) Energia cedida (MWh)
1994 354.919 354.919
1995 3.783.238 3.783.238
1996 6.337.548 3.162.773
1997 10.246.685 4.937.756
1998 11.733.863 5.750.527
1999 11.879.775 5.894.081
2000 11.890.413 5.914.880
2001 11.507.454 5.667.909
2002 12.335.334 6.118.848
2003 12.131.874 6.004.825
2004 11.938.868 5.891.754
2005 12.591.126 6.104.824
2006 13.031.174 6.182.085
2007 14.672.689 7.005.333
2008 15.118.459 6.691.284
2009 16.545.072 6.322.198

Fuente: Yacyreta.

Tabla 7.5.3

Energia Generada y Cedida en Paraguay — Afio 2014

USINA Periodo Total generacién (GWh) Entregado a (GWh)
Yacyreta 20.314,7 18.501,8 a Argentina
Itaipu Enero - 2014 98.500,0
3 Gargantas (China) Diciembre - 2014 98.800,0

Fuente: Departamento Técnico de ITAIPU y EBY, Agencia oficial Xinhua — Corporacién de las 3 Gargantas.



6. PCH Carapd II: Para abastecer parte de la
demanda de la Ciudad de Salto del Gua-
ra y regiones aledafias con 30 MW y que
podria generar al afio un promedio de
197 GWh.

7. PCH Pirapd: Para abastecer parte de la
demanda de la localidad de Yuty y regio-
nes aledafias con 4 MW y que podria ge-
nerar al afio un promedio de 26 GWh.

7.5 Principales aspectos
transfronterizos

Respecto de la exportacion/cesion de ener-
gia en el Paraguay, los tratados de Itaipu
y Yacyreta no permiten la venta de ener-
gia eléctrica a terceros paises. En lugar de
ello, se ha establecido la figura de la cesién
de energia no utilizada por el pais socio del
emprendimiento (Paraguay en ambos ca-
sos), a favor del otra nacién socia, acor-
dandose en compensacién por esta cesién
un infimo costo. Por dicha razén, se ha-
bla de energia cedida. Las siguientes figu-
ras dan cuenta de la energia cedida en am-
bas represas en los ultimos afios:

Con relacion a los aspectos de seguridad en
las centrales hidroeléctricas transfronteri-
zas, los expertos recomiendan seguir las li-
neas de accion y las directrices de la “Ca-
nadian Dam Safety Association” y, para una
evaluacion de riesgos, el ICOLD Bulletini30,
“Risk Safety Management in Dam Safety”.
Las consecuencias aguas abajo deberan ser
evaluadas en forma de estimar los efec-
tos incrementales, es decir, la diferencia de
efectos entre avenidas naturales extraordi-
narias de muy baja probabilidad de ocurren-
cia anual y los causados por los escenarios
definibles para las obras con igualmen-
te baja probabilidad estadistica de ocurren-
cia accidental. La seguridad de las presas en
general se basa en la aplicacién eficiente y
sistematica de acciones y controles como

la Red de monitoreo de sismicidad, la Red
Hidrometeoroldgica, la vigilancia de vien-
tos y olas, el nivel de embalse y de cuen-
cas o tributarios aportantes incrementales,
la auscultacién de presiones (piezémetros),
el control de érganos de evacuacion, el con-
trol de mecanismos electromecanicos, y el
intercambio de informacion con los opera-
dores hidroeléctricos regionales.

Como propuestas de acciones transfron-
terizas a abordarse en el futuro, pueden
mencionarse:

Reuniones de intercambio de informacién
climdtica:

Realizar talleres trimestrales entre téc-
nicos de las represas binacionales para
evaluar las condiciones climaticas e hi-
droldgicas de la cuenca, buscando iden-
tificar tendencias hidrolégicas que per-
mitan un mejor gerenciamiento para
sus propias operaciones, crecidas, es-
tiajes, navegacién y medio ambiente.

Desarrollo de sistemas de sequridad ante
emergencias:

Seguridad ante filtraciones: Las reuniones
de la IAEA (International Agency Energy
Atomic) e ICOLD (Cormision Internacional
de Grandes Presas) proponen aplicar téc-
nicas de hidrologia isot6pica para identi-
ficacién de origenes filtraciones por de-
bajo, alrededor y a través de las presas.

Planes de accién ante emergencias: Se su-
giere poner en marcha iniciativas que
trasparenten los procesos de actualiza-
cién de los Planes Acciéon de Emergen-
cias ante los estudios identificados de
los escenarios de probables fallas.

Avanzar en la definicién de nuevas centra-
les hidroeléctricas:



- Coordinacién en la operacién de centra-
les hidroeléctricas: Itaipt se beneficia de
un escenario de producciéon de maxi-
ma energia, que es consecuencia de la
operacion bien coordinada de las cen-
trales ubicadas aguas arriba y que per-
tenecen al sistema eléctrico brasile-
fio. Dicho resultado es obtenido por
un modelo matematico de optimiza-
cién de todas las centrales del Brasil en
la cuenca del rio Parang; del que Itai-
pu se beneficiada por ser una central de
pasoy, principalmente, por tratarse de
la dltima usina sobre este rio. La op-
timizaciéon de la operacién coordina-
da es deseable en el futuro sistema de
las centrales hidroeléctricas de Itaipu
— Corpus — Yacyreta — Itati Ita Cora y
tendria como objetivo en el corto plazo
la programacién de generacion diaria,
discriminada horariamente para las 24
horas del dia en cada usina.

- Ampliacién del Parque de Generacién en
Eby — Embalse Compensador de Eby —
Central Hidroeléctrica e Itati/Itd Cord: El
proyecto de ampliaciéon del parque de
generaciéon de la EBY plantea la ins-
talaciéon de 3 turbinas que aportarian
unos 480 MW a la potencia instalada.
El proyecto original de Yacyretd prevé
en su fase III la instalacién de 30 uni-
dades generadoras movidas por turbi-
nas tipo Kaplan, con potencia nominal
de 135 MW cada una, con un Embal-
se Compensador ubicado aproximada-
mente a90 Km. aguas abajo de la presa
de la EBY, en el lugar denominado Ita
Ybaté, obra que auin no fue construida.
Esto ha provocado problemas de cavi-
tacion y empeorado las condiciones de
navegacion. El proyecto de ampliacion
del parque generador de la EBY actual-
mente se encuentra detenido ante los
procesos de negociaciéon del Anexo C
del Tratado de Yacyreta.

- Magquinizacidn del Brazo Afid Cud del Rio

Parand: Es un proyecto que pretende
aprovechar el caudal llamado ecoldgi-
co de 1500 m3/sg, actualmente redu-
cido a alrededor de 1000 m3/ sg. 0 me-
nos, que es vertido por el vertedero Afia
Cua ubicado sobre el Brazo Afia Cua del
Rio Parana. Se desea instalar 5 grupos
generadores en dicho vertedero, que
aportarian 270 MW de potencia instala-
da Este proyecto no tiene visos de pros-
perar actualmente, en razén de cues-
tionamientos técnicos y juridicos, dado
que no figura en el Tratado de Yacyre-
td. Actualmente, se encuentra deteni-
do ante los procesos de negociacién del
Anexo C del Tratado de Yacyreta.

- Embalse Compensador de Eby — Central Hi-

droeléctrica en Itati — Itd Cord: La Central
Hidroeléctrica en Itati — Ita Cora fun-
cionara como Embalse Compensador
de Yacyretd, permitird que las maqui-
nas instaladas generen hasta su capa-
cidad instalada de 3.200 MW y habili-
tara la instalacién de nuevas maquinas
en la Presa Principal de Yacyreta, como
se prevé en el Proyecto Harza Lahme-
yer 1973. De esta manera, los 1500 m3/
sg que deben vertirse hoy en este bra-
zo del Rio Parana por cuestiones ecol6-
gicas podran ser turbinados en la Pre-
sa Principal y en las nuevas maquinas
a instalarse. Adicionalmente, al crearse
el embalse de esta represa, el Brazo Afia
Cua tendra un nivel elevado, con lo que
el Vertedero Afia Cua estara en términos
técnicos inhabilitado, lo que constituye
otra de las razones por la que no se reco-
mienda la maquinizacién del Brazo Afia
Cud. Esta nueva Central Hidroeléctrica
en Itati — Ita Cord podra generar alre-
dedor de 11300 GWh/ afio. El avance en
este proyecto se encuentra también de-
tenido ante los procesos de negociacion
del Anexo C del Tratado de Yacyreta.
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- Central Hidroeléctrica de Corpus Christi:
Este proyecto ha sido realizado por la
Comisiéon Mixta Paraguayo-Argenti-
na del Rio Parana (COMIP) y aprobado
por los Gobiernos de Paraguay y Ar-
gentina para llevarse adelante el sitio
denominado Itacud, ubicado a 5 Km.
aguas arriba de Encarnacién. Poste-
riormente, sin embargo, surgieron
propuestas de cambio de ubicacién. Si
se avanza en su construccion, se prevé
que el nivel maximo normal del em-
balse Corpus Christi seria de 105.00
msnm y el salto o diferencia entre este
nivel y el de restitucién para el cau-
dal medio de 11.600 m3/s seria de 21 m.
Ademas, el proyecto de la central pro-
yecta 20 turbinas Kaplan de 9.50 m de
diametro, con una potencia instalada
de 2.875 MW y una potencia firme de
2688 MW, con lo cual Corpus Christi
podria generar al afio un promedio de
18.600 GWh. El proyecto también pre-

vé un vertedero de 28 vanos y una es-
clusa de navegacion.

Disefio de grandes centrales hidroeléctri-
cas de cara al cambio climdtico:

Al iniciar nuevos emprendimientos hi-
droeléctricos, resulta necesario que los
disefiadores tomen en cuenta al cambio
climatico. A priori, deberian considerarse
margenes de seguridad mayores para las
represas, de modo que éstas tengan mas
capacidad para afrontar las inundaciones
de una manera segura y ambientalmente
compatible. Este incremento en los mar-
genes de seguridad implicaria un aumen-
to de costos, pero seguramente ayudaria
a reducir los riesgos socioeconémicos y
ambientales y, por lo tanto, contribuiria
a viabilizar los proyectos. Una alternati-
va mas sofisticada seria tratar de reducir
la incertidumbre futura mediante un uso
criterioso de los escenarios climaticos.

Figura 8.2.1

Consumo histdrico de electricidad en Uruguay (2003-2013) y distribucion del
consumo eléctrico por sector en 2013

Consumo final de electricidad
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Fuente: Balance Energético Nacional preliminar 2013 (DNE).
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8 Potencial energético en Uruguay
8.1 Introduccion

En Uruguay, los grandes aprovechamien-
tos hidroeléctricos ya han sido construi-
dos. Este desarrollo ha incluido el em-
prendimiento binacional de Salto Grande
compartido con Argentina. Histéricamen-
te, esta obra junto con el aprovechamiento
integral del rio Negro, mediante tres em-
balses en serie destinados a la generacién
hidroeléctrica, conformaron la estrate-
gia basica del pais en materia de apro-
vechamiento de las energias renovables.
Actualmente, sin embargo, el potencial
hidroeléctrico nacional remanente es es-
caso y esta vinculado a centrales de ge-
neracién de porte mediano y a la mini hi-
draulica.

Figura 8.2.2

Por ese motivo, la gran apuesta del pais, en
vistas del crecimiento sostenido de la de-
manda y en materia de energias renovables,
se vincula con la incorporacién de energia
de origen edlico, fuente con gran poten-
cial en Uruguay, que recién comienza a ex-
plotarse. No obstante, la energia edlica, que
debe ser siempre despachada, requiere que
sus oscilaciones intradiarias sean compen-
sadas a través de otras fuentes de energia
y, para este fin, la hidroeléctrica resulta ser
la mas apropiada. Por ese motivo, en par-
ticular, se esta prestando especial atencién
al desarrollo de plantas hidroeléctricas de
acumulacién y bombeo.

8.2 Matriz energética y potencial
hidroeléctrico

De acuerdo con los datos del Balance Ener-
gético Nacional, publicado por la Direccion
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Fuente: INE. Pagina web. Variables. Poblacién y crecimiento.



Nacional de Energia, el consumo nacional
energético de electricidad en Uruguay ha
presentado una evolucion creciente en los
ultimos diez afios, alcanzando un valor de
9.850 GWh en 2013. La distribucién por sec-
tor de consumo se dividié durante 2013 de la
siguiente forma: el sector residencial con-
centré un 40%, mientras que los sectores
comercial y de servicios hacian uso de un
30%; el sector industrial, de un 27%; v los
sectores agricola y pesquero, de sdlo un 3%.

En las siguientes figuras, se incluyen los
datos de consumo de electricidad por sec-
tor en los ultimos diez afios y la distribu-
cién por uso durante el Gltimo afio, segiin
datos publicados en el Balance Energético
Nacional (preliminar) de 2013 por la Direc-
cién Nacional de Energia (DNE).

También el consumo de electricidad per ca-
pita ha presentado una tendencia crecien-
te, pasando de 2.834 a 2.904 kWh por ha-
bitante entre 2012 y 2013. La intensidad
eléctrica, expresada en KkWh por millones

Tabla 8.2.1

de pesos a precios constantes con referen-
cia 2005, disminuyé entre 2003 y 2005, para
luego comenzar a aumentar hasta alcanzar
un valor maximo de 16739 kWh/millones $
en 2007. Desde ese afio, el consumo eléctri-
co por PBI volvio a tener un comportamien-
to decreciente para llegar al 2013 con un va-
lor de 15.125 kWh/millones S.

Dado que la mayor parte del consumo de
electricidad esta radicado en el sector re-
sidencial y en el sector comercial y de ser-
vicios, resulta razonable vincular el creci-
miento de la demanda con el incremento
poblacional previsible. A efectos de tener
una vision de la evoluciéon pasada de la po-
blacién y las tendencias futuras, las siguien-
tes figuras resumen algunos indicadores:

En cuanto al potencial energético en Uru-
guay, de acuerdo con los datos incluidos en
el Balance Energético Nacional de 2013, la
oferta total de energia eléctrica también
ha presentado una tendencia creciente a lo
largo de los dltimos diez afios. El Balance

Poblacién total en Uruguay y proyecciones para las préximas décadas

Porcentaje de

poblacién

Tasa de i i

Poblaciéon al crecimiento Edad Relacion de Menos de De 65+ Relacion de

Afio 30 de junio (por mil)  mediana dependencia 15 afios anos  masculinidad
2000  3.322.141 5.8 31.8 61.2 24.8 13.2 93.9
2010 3.516.813 5.7 33.1 57.0 22.8 13.5 93.8
2020 3.729.935 5.6 34.9 55.5 21.4 14.3 941
2030  3.923.773 4.5 36.9 57.1 203 16.1 94.6
2040  4.082.480 3.5 38.9 58.8 19.2 17.8 94.8
2050  4.202.494 2.4 40.2 62.5 18.5 19.9 95.1

Fuente: INE. Pagina web. Variables. Poblacién y crecimiento.



Tabla 8.2.2

Evolucion de la participacion de las distintas fuentes de energia

Generacion de electricidad por origen (GWh|

Tiémica (Fonif) 66 1LO7AE W63 19712
Térmica [Biomasa) [LEy) Ira 24,5 35,6
Edlica

Hidriubica R5FGS 47807 GGHEIG 35451

Fuente: Balance Energético Nacional preliminar 2013 (DNE).

Energético considera la definicién de ofer-
ta como la combinacién de la produccién o
generacion de energia mas los intercambios
(exportaciones o importaciones) y las va-
riaciones de inventario. Las importaciones
o exportaciones estan condicionadas por la
situacién energética y la disponibilidad de
oferta desde los paises vecinos. En Uruguay,
el intercambio de energia se realiza funda-
mentalmente a través de la interconexion
eléctrica con Argentina

La energia de origen hidraulico ha tenido
histéricamente una muy importante parti-
cipacién en la cobertura de la demanda del
pais. Sin embargo, su oferta ha sido muy
variable a lo largo de los afos, ya que se en-
cuentra fuertemente asociada al régimen
de precipitaciones.

Uruguay, como ocurre en general con la
zona sudeste de Sudamérica y, en particu-
lar, con la Cuenca del Plata, se caracteriza
por alternancias de ciclos lluviosos y ciclos
secos, en muchos casos en clara asocia-
cién con fenémenos climaticos de escala
planetaria (como el de El Nifio y La Nifia).
Ademas, el pais pertenece a una misma
region pluviométrica, dado que normal-
mente tanto inundaciones como sequias

12386 33ERT 26340 LIasfG 2BJES L AET LESS3
FER N BT2A4 9199 L0924 L1260 L3134 L4482
7l 4, 00 1113 L4 1441

5.020.1 4.5LT L0535 BA0N2 bAaTEE R4S O BIDSS

abarcan todo su territorio, siendo impo-
sible concebir una complementariedad hi-
droldgica a nivel nacional.

De esta manera, se verifica que, en afios
de buena hidraulicidad, la produccién hi-
droeléctrica tiene una participacién impor-
tante en la produccion energética, mientras
que cuando la hidraulicidad baja, predomi-
na la generacion a partir de derivados de
petrdleo que deben importarse. En la si-
guiente figura, se puede observar este com-
portamiento a lo largo de la serie 2003-2013:

El aprovechamiento hidroeléctrico del rio
Negro es una muy importante fuente de
energia renovable Uruguay. Este rio, prin-
cipal afluente del rio Uruguay en territorio
uruguayo, se encuentra regulado por la pre-
sencia de un sistema de tres embalses (Bo-
nete, Baygorria y Palmar) operados en cas-
cada. Su cuenca total es de 72.000 km?, poco
mas de la tercera parte de la superficie del
pais, correspondiendo 3.125 km? a territo-
rio de la Republica Federativa del Brasil. El
rio nace precisamente en Brasil, a unos 50
km al norte de la frontera, y tiene una ex-
tension total de 850 km. y un desnivel total
de 140 m., siendo sus afluentes mas impor-
tantes al norte, el rio Tacuarembd y el arro-
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yo Salsipuedes y al sur, el rio Yi y el arro-
yo Grande del Sur. La precipitacion media
anual en su cuenca es de aproximadamen-
te 1.270 mm., y las lluvias alli se caracteri-
zan por su irregularidad, corta duracién y
gran intensidad.

La operacién y mantenimiento en las tres
hidroeléctricas del rio Negro esta a cargo
de su propietario, la empresa nacional de
electricidad de Uruguay (UTE). Los aspec-
tos de seguridad vinculados con sus ins-
talaciones (obras civiles y equipamientos
hidro-electromecéanicos) son provistos
por la propia UTE, desde su rol de propie-
tario y operador.

En cuanto a sus aprovechamientos trans-
fronterizos, Uruguay comparte con Argen-
tina la presa y central hidroeléctrica de Sal-
to Grande sobre el rio Uruguay. Esta Central
esta equipada con 14 turbinas de 135 MW
cada una, constituyendo una capacidad
instalada total de 1.890 MW. La generacion

Figura 8.2.3

media historica es de 7.400.000 MWh, su-
perior en un 11% a la de disefio.

En total, el pais cuenta con una capaci-
dad instalada en términos de potencia de
hidroeléctrica de 1.538 MW, que se en-
cuentran completamente en operacion.
Un 50% de este total corresponde a Sal-
to Grande (945 MW) y el resto proviene de
las centrales situadas sobre el rio Negro:
Gabriel Terra (152 MW), Baygorria (108
MW) y Constituciéon (333MW), construi-
das entre 1937 y 1982. La mas antigua, Ga-
briel Terra, fue renovada hacia 1997 y las
demas son actualizadas periddicamente,
de modo que se encuentran funcionando
a pleno, sin restricciones en cuanto a la
proyeccioén de su vida util.

En Uruguay, la matriz eléctrica cuenta
asimismo con un fuerte respaldo térmi-
co, conformado actualmente por centrales
de turbo vapor (250MW) construidas en-
tre 1955y 1975, que llegarian al final de su

Evolucion de la generacion energética por origen y situacion 2013
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12,0000

o S~
8,000 &

6,000

4.000 \

2000 "/_/'\/ ___H..ﬁé?
0 —

5 2885¢8:¢8

=]
L] (] -

. TérmIIC A [FO5I])
Edlica s Hiclriulica
e (3 EMERACION TOTAL

Fuente: Balance Energético Nacional preliminar 2013 (DNE).
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Figura 8.2.4

Evolucion de la oferta de hidroenergia y de energia edlica en Uruguay
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Fuente: Balance Energético Nacional preliminar 2013 (DNE).

Figura 8.2.5

Evolucion de la participacion hidraulica y edlica en la oferta energética

Dferta de hidrosnergia y energia wolica (GWh)

Hidroenengia IN661,8 59753 EIS45 ALN1A 10264 SEISS  E34T 105089 HOME  GYIE1 1003574
Ensqia edlica 74 41,1 99 1113 1165 139,7

Fuente: Balance Energético Nacional preliminar 2013 (DNE).

vida util en 2020; una central de turbo gas el 70% de la generacién energética fue de
(200MW) de servicio pesado construida en fuente hidraulica, el 16% de fuente térmi-
1990; una central de turbo gas en base a ca—fosil, el 13% tuvo origen térmico (bio-
turbinas aeroderivadas (300 MW) inaugu- masa); y el 1%, fue de origen edlico:
rada en 2006, y una central de motores (80
MW) en funcionamiento desde 2009. En especial, la participacién de la ener-
gia edlica y la biomasa como insumos
Asimismo, el pais esta enfocando un pro- para la generacién de energia eléctrica
ceso de diversificaciéon de su matriz ener- ha mostrado una tendencia claramen-
gética, con fuerte énfasis en las energias te creciente en los ultimos afios. Las si-
renovables: edlica, biomasa, solar y mi- guientes figuras presentan la oferta de
ni-hidraulica. Segun los datos contenidos hidroenergia y de energia edlica en la
en el Balance Energético Nacional de 2013, tltima década:
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A partir de 2008, se comenzd a incluir en
el Balance Energético Nacional la energia
edlica utilizada por los aerogeneradores de
gran porte. La energia edlica ha sido pro-
movida mediante la modalidad de contratos
de largo plazo, con un precio fijo garanti-
zado al privado durante el plazo de vigencia
del mismo, que esta en los 65 USS/ MWh.
En el afio 2013, la oferta de energia edlica
fue de 140 GWh, aumentando un 20% res-
pecto a 2012.

En las siguientes figuras, se presenta la
evolucién de la generaciéon de electricidad
discriminada por origen y de la oferta de
energia renovable, desagregada en fuente
hidraulica y edlica, en ambos casos para el
periodo 2003-2013.

Finalmente, vale observar que el uso de la
energia solar también esta siendo alentado
por medio de facilidades crediticias.

8.3 Marco institucional y legal

Desde el punto de vista institucional, las ac-
tividades del sistema eléctrico uruguayo se
encuentran organizadas en funcién del Mar-
co Regulatorio del Sector Eléctrico. Basica-
mente, éste establece un mercado de energia
eléctrica, conformado por agentes, adminis-
tradores y reguladores. La particularidad de
Uruguay es que, mientras la generacién de
energia esta liberalizada, es decir, que la ac-
tividad puede ser realizada tanto por el Esta-
do como por agentes privados, la trasmision
y distribucién de energia eléctrica persisten
como monopolios naturales a cargo del Esta-
do. En el marco de este panorama, se obser-
va la participacion de multiples agentes, que
se describiran a continuacion.

En primer término, se encuentra la Admi-
nistracion de Usinas y Trasmisiones Eléc-
tricas (UTE), la empresa eléctrica estatal
de Uruguay. UTE fue creada en 1912 con el

objetivo de suministrar energia eléctrica,
en régimen de monopolio, en todo el te-
rritorio nacional. Se le dio el caracter de
ente auténomo estatal y con tal figura ju-
ridica ha permanecido hasta la actualidad,
desarrollando todas las actividades del ci-
clo eléctrico completo, desde la generacion
y trasmision de energia eléctrica, hasta su
distribuciéon y comercializacién. En parti-
cular, en materia de hidroelectricidad, UTE
es propietaria y operadora de las tres cen-
trales de Gabriel Terra, Rincén de Baygo-
rria y Constitucién, ubicadas en cascada
sobre el rio Negro.

Un segundo elemento a destacar dentro de
este panorama fue la firma en 1939 del Acta
de Acuerdo con Argentina para la conforma-
cién de la Comisién Técnica Mixta de Salto
Grande (CTM) —emprendimiento hidroeléc-
trico binacional sobre el rio Uruguay—, en-
tidad que se consolidd en 1946. La concep-
cién de esta obra fue realizada por Argentina
y Uruguay en el marco de un esfuerzo de in-
tegracion regional y constituyd la prime-
ra experiencia de utilizacién de uno de los
rios compartidos de la Cuenca del Plata. El
orden de prioridades establecido entonces
para el aprovechamiento de las aguas de los
rapidos del rio Uruguay en la zona de Sal-
to Grande listaba, en primer lugar, el cum-
plimiento de fines domésticos y sanitarios,
seguido por el fomento a la navegacién, la
produccién de energia y, por tltimo, el riego.
En 1974, Argentina y Uruguay establecieron
el fundamento juridico para la construccion
de la obra y suscribieron un Acuerdo de In-
terconexion Energética.

La Central Hidroeléctrica Binacional de
Salto Grande, cuya primera turbina entrd
en servicio en 1979, se constituyé asi en el
primer aprovechamiento de uso multiple en
América Latina. En 1983, se firmod el Con-
venio de Ejecucion del Acuerdo de Interco-
nexién aprobado como Tratado por los Par-



lamentos de ambos paises, el cual puso en
funcionamiento la Comisiéon de Interco-
nexion prevista en el Acuerdo de 1974. La
Comisién de Interconexién funciona como
6rgano intergubernamental permanente y
su propoésito es evaluar el funcionamiento
del Convenio y proponer modificaciones y
nuevas modalidades de comercio.

La Central es administrada por el ente bi-
nacional CTM, que opera actualmente como
otro agente del mercado eléctrico. Puede
decirse que la gestién de Salto Grande se
ha realizado en forma muy eficiente y que
la Comision de Interconexion ha resultado
muy exitosa, tanto para canalizar las nego-
ciaciones como para avanzar en el perfec-
cionamiento de procedimientos. Dentro de
este ultimo campo, debido a las diferencias
de tamarnio entre ambos mercados, ha sido
necesario establecer mecanismos de com-
pensacién. Estos acuerdos garantizaron
una distribucién de la energia generada en
la que Uruguay compro6 desde un 17% inicial
hasta un 50% a partir de 1993. Asimismo, se
convino solidarizar a los sistemas en situa-
ciones de emergencia. En la actualidad, co-
rresponde a Uruguay la mitad del suminis-
tro de Salto Grande.

Desde el punto de vista hidroeléctrico, no
existen actualmente en Uruguay agen-
tes privados en actividad. La produccién
de energia por parte de privados se limita,
de momento, a las otras fuentes renova-
bles (fundamentalmente edlica y biomasa)
y a algunos contratos de energia de ori-
gen térmico.

Por otro lado, y en funciéon del marco re-
gulatorio vigente, existen ademas de la UTE
otros dos actores principales: la Adminis-
tracion del Mercado Eléctrico (ADME) y la
Unidad Reguladora de los Servicios de Ener-
gia y Agua (URSEA). La ADME tiene como
finalidad la administracién de este merca-

do y la funcién del despacho de las unida-
des de generacion. Se trata de una persona
publica no estatal y en su direccién partici-
pan todos los agentes del mercado. La UR-
SEA, en cambio, concentra el rol regulador
del Estado separandolo asi del rol empresa-
rial. En este organismo radica el objetivo de
controlar el cumplimiento de la ley de mar-
co regulatorio y sus decretos reglamenta-
rios, asi como la elaboracion de reglamen-
tos sobre seguridad y calidad del servicio
eléctrico. También se encuentra entre sus
cometidos el asesoramiento al Poder Ejecu-
tivo sobre concesiones, contratos y tarifas.

En forma resumida, la organizacién del
sector eléctrico en Uruguay esta confor-
mada institucionalmente del siguien-
te modo: del Poder Ejecutivo dependen el
Ministerio de Industria, Energia y Mineria
y dentro de éste, la Direccién de Energia;
por otro lado, en dependencia directa del
Ejecutivo, se encuentra el regulador UR-
SEA. También en dependencia directa del
Ejecutivo y por via del Ministerio de Rela-
ciones Exteriores, se realiza la gestion del
emprendimiento hidroeléctrico binacional
de Salto Grande.

Por otro lado, se establece la Administra-
cién del Mercado Mayorista (ADME), en
cuya integraciéon participa el Poder Ejecu-
tivo, UTE, la CTM Salto Grande, los genera-
dores privados y los grandes consumidores.

Con respecto al marco legal en Uruguay,
a continuacién, se describen algunos hi-
tos fundamentales, que permiten expli-
car el funcionamiento actual del mercado
de energia.

En 1977, se promulgé la Ley N° 14694 co-
nocida como Ley Nacional de Electricidad,
que derog6 el monopolio de UTE en mate-
ria de generacién, manteniendo los restan-
tes. Si bien esta ley habilité la generacién



privada, la inexistencia de agentes hizo que
la actividad de UTE continuase en la prac-
tica siendo monopdlica durante el periodo.

Esta realidad persistié durante 20 afios,
hasta que en 1997 y en otro contexto re-
gional, se aprobd la Ley N° 16852 que sen-
t6 las bases del denominado “Marco Re-
gulatorio del Sector Eléctrico”, al que ya
se ha hecho referencia. Esta ley, en con-
cordancia con una tendencia regional, se
baso6 en la incorporacién y el estableci-
miento de un mercado de competencia en
generacion. La apertura del negocio im-
plic6 la creaciéon de un mercado mayo-
rista de energia eléctrica. Desde enton-
ces, en Uruguay, la generacion dejo de ser
un servicio publico. La administracién de
este mercado y la funcién del despacho
de las unidades de generacién se radico
en la ADME. En cuanto a la trasmisién y
distribucién de energia, ambas activida-
des contintian siendo monopolios vy, por
lo tanto, son reguladas.

En este sentido, la ley cred inicialmente
la Unidad Reguladora de Energia Eléctrica
(UREE). A partir de 2002, la UREE amplié
sus funciones, incluyendo la regulacion de
las actividades de energia y ademas las de
agua, con lo cual cambid su denominacién
por la de Unidad Reguladora de los Servi-
cios de Energia y Agua (URSEA).

Desde la entrada en vigencia del Marco Re-
gulatorio, uno de los cambios mas impor-
tantes ha sido la habilitacién de la empre-
sa eléctrica estatal UTE para asociarse con
empresas publicas o privadas, nacionales o
extranjeras, dentro del territorio nacional,
en distintos emprendimientos. Esto se ha
aplicado basicamente en la ampliacion de la
oferta de energia edlica.

En cuanto al funcionamiento del mercado
mayorista, la ley habilito6 la oferta de ener-

gia por parte de los diferentes generadores
en la modalidad “spot”. En este mercado,
el precio spot de la energia es regulado vy,
en principio, coincide con el costo variable
de la fuente mas cara que se emplea para
generar. La definicién de este precio, que
en situaciones de déficit energético podria
elevarse a niveles exagerados tanto para
los consumidores como para las empre-
sas que concurran a comprar al mercado,
se ajustd a un valor maximo de USS 250/
MWh a través del Decreto 121/007 del Po-
der Ejecutivo.

La ADME realiza su gestién de despacho,
arrendando los servicios técnicos del Des-
pacho de Cargas de UTE y por otro lado,
auditando su gestién. En este sentido, la
funcién central de ADME es vigilar la trans-
parencia de la operacién energética y fun-
damentalmente los costos de generacion,
con garantias para todos los agentes.

8.4 Consideraciones sobre
el planeamiento de represas
hidroeléctricas

Con relacién a la planificaciéon de nuevas
obras de generacién hidroeléctrica, como se
ha comentado, en Uruguay, a nivel de gran-
des potencias, los cursos de agua principa-
les ya han sido explotados. UTE ha estudiado
en el pasado algunas opciones de potencias
intermedias, pero las mismas no pasaron el
analisis de factibilidad econdmica.

En esta situacion, el enfoque que se adoptd
fue habilitar la iniciativa privada, con el fin
de concretar emprendimientos donde la ge-
neracion de energia no fuese el Unico pro-
pésito de la creacién de embalses. Asi, se
conocieron algunos proyectos que sumaban
a la generacién otros usos, como el riego y
la proteccién contra crecientes. Sin embar-
g0, hasta el presente, ninguna de estas ini-
ciativas ha prosperado.



Es importante destacar los esfuerzos de
Uruguay en materia de hidrogeneracion en
pequefia escala (micro-mini y pequenos
aprovechamientos o PCHs). UTE y mas ac-
tualmente la Direccién de Energia han con-
tratado la elaboraciéon de estudios de po-
sibles localizaciones, analizando todos los
cursos de agua del pais, 1o que condujo a es-
tablecer un ordenamiento de sitios posibles,
seglin determinados parametros de selec-
cién. En estos estudios, se ha analizado la
entidad de las obras civiles necesarias para
represar las aguas, el equipamiento ade-
cuado y los impactos ambientales deriva-
dos. En esta escala de potencias, la viabili-
dad de una PCH esta condicionada a que se
trate de obras ya construidas y/o con fines
multiples. En efecto, el factor preponderan-
te de los costos resulta ser la obra civil, la
que normalmente implica la construccion
de un cierre muy extenso, dada la topogra-
fia caracteristica de la penellanura urugua-
ya. Esto ha llevado a que la mini-hidraulica
haya estado relegada en el marco del incre-
mento de energia renovable.

De todas formas, existe una firme convic-
cién a nivel gubernamental y nacional de
impulsar estos sectores. Como prueba de
ello, se esta evaluando la posibilidad de
equipar con turbinas la principal presa de
abastecimiento de agua potable de Uruguay,
situada en Paso Severino, sobre el rio San-
ta Lucia. Este estudio, en etapa de factibili-
dad, seria realizado en el marco de un con-
venio ente UTE y OSE, la empresa nacional
de agua. Las caracteristicas técnicas de esta
obra han sido revisadas y estan actualmen-
te en proceso de ajuste.

Por otra parte y por fuera de la hidroeléctrica
convencional, en UTE se encuentran en fase
de estudio previo tres sitios para instalar
usinas de acumulaciéon y bombeo (PSP, por
sus siglas en inglés). Estas obras, también
denominadas centrales reversibles, tendrian

en el caso de Uruguay la finalidad de cubrir
las oscilaciones del sistema, en virtud de la
creciente potencia edlica a instalar.

Por ultimo, y en relacién con la incidencia
del cambio y la variabilidad climatica, se
cuenta con estudios que sefialan el aumento
de caudales en los rios de esta zona de Sud-
américa. El fenémeno esta vinculado esen-
cialmente a un escenario de aumento de las
precipitaciones.

En particular, en Uruguay, se ha compro-
bado tal evolucién en el rio Negro, a par-
tir de la década de 1970. Esta constatacién
motivé la realizaciéon de estudios que po-
drian implicar la adaptaciéon de alguna/s
de las obras existentes. En estas condicio-
nes, seria viable la actualizacion del factor
de sobreequipamiento de algunas centra-
les, como por ejemplo la presa de Terra. Se
han formulado estudios que conducirian a
instalar una turbina adicional, de 70 MW
de potencia, para aprovechar los caudales
actualmente excedentarios.

Asimismo, la mayor variabilidad climatica
esta dando lugar a una necesidad crecien-
te de mejora en la modelaciéon hidraulica
(hidrolégica-hidrodinamica) de eventos de
precipitacién y al transito de ondas de cre-
cida en los embalses y aguas abajo, previen-
do no solamente la optimizacién del uso del
agua sino también mejorando los sistemas
de alerta ante crecidas.

8.5 Principales aspectos
transfronterizos

Como se ha sefialado, Uruguay comparte
con Argentina la presa y central hidroeléc-
trica de Salto Grande y se ha realizado ya
una descripcién sintética del funciona-
miento del Tratado de Interconexién, que
facilita el vinculo entre los sistemas eléc-
tricos de ambos paises.



En cuanto a los sistemas de seguridad y
alerta de Salto Grande, cabe destacar que los
mismos son gestionados por la CTM a tra-
vés de sus dependencias competentes, que
incluyen personal de ambas nacionalidades,
segln un modelo organizacional que respeta
la equidad de participacion de ambos paises
en los diferentes niveles de decisién.

Salto Grande cuenta con un completo siste-
ma de vigilancia de la seguridad, el cual in-
cluye la auscultacion de sus obras civiles y
equipamientos electromecanicos, y dispo-
ne también de un programa de seguridad de
presas, alineado con la practica regional e
internacional en el tema.

En materia hidrolégica, cuenta con un ser-
vicio de prondstico hidrolégico y opera-
cién de vertederos, que es alimentado por
una red de telemedicién en su cuenca in-
mediata y por informacién que es obteni-
da de estaciones pluviométricas y limni-
métricas instaladas en las cuencas media
y alta del rio Uruguay. Se trata de estacio-
nes situadas en territorio argentino y fun-
damentalmente brasilefio. Otra fuente de
informacién fundamental para la gestién
del embalse de Salto Grande es la asocia-
da a la operacion de las usinas hidroeléc-
tricas del Alto Uruguay, en particular las
presas de Ita, Machadinho, Campos Novos
y Barra Grande. Todos estos datos resultan

esenciales a efectos de prever los aportes al
embalse y las descargas aguas abajo, sobre
todo al tratarse de un embalse con muy es-
casa regulacion.

Las informaciones provistas por Salto
Grande son comunicadas a ambos paises
y, en el caso de Uruguay, son utilizadas
por el Despacho de Cargas para formular
el despacho de las unidades generadoras
del sistema uruguayo. Estas comunicacio-
nes son diarias y comprenden el pronés-
tico de aportes semanales en escenarios
que incluyen también las precipitaciones
previstas. Dada la escasa capacidad de re-
gulacién del embalse, la confiabilidad del
prondstico meteorolégico resulta funda-
mental parta prever la operacién futura vy,
en particular, para determinar los deno-
minados volimenes de espera en el em-
balse y los consecuentes caudales a ero-
gar aguas abajo.

Salto Grande emite ademéas informes al
publico sobre la prevision de caudales y
los niveles a ser alcanzados en los dis-
tintos centros urbanos afectados por la
operacién: Salto (Uruguay) y Concordia
(Argentina) y luego en la sucesion de ciu-
dades de ambas margenes como Paysan-
dd-Colén, Fray Bentos-Gualeguaycht, en
Villa Soriano y hasta la desembocadura en
el rio de la Plata.



9 Conclusiones y recomendaciones

La integracién energética constituye una
estrategia de desarrollo econdémico de la
Cuenca del Plata basada en la cooperacion
mutua, que se operacionaliza a través de
la complementariedad econémica y de la
construccién de economias de escala, ase-
gurando beneficios para los consumidores
en términos de precio, de calidad energética
y de vida, asi como una mejora en la com-
petitividad de los paises involucrados.

Con relacion al cambio climatico, la Cuenca
del Plata se ha caracterizado principalmen-
te por el riesgo de inundaciones, especial-
mente debido al calentamiento andmalo
del Océano Pacifico asociado al fenémeno
de El Nifio. En este sentido, las multiples
represas existentes en la Cuenca han sido
utilizadas para regular la disponibilidad de
agua y para gestionar inundaciones extre-
mas. La integracion transfronteriza entre
los paises de la Cuenca es fundamental en
este contexto.

En cuanto al potencial hidraulico, en las al-
timas décadas se ha registrado un aumen-
to en el caudal promedio a largo plazo, lo
que ha llevado a un aumento considerable
de la energia disponible. Las estadisticas
de los caudales entre 1941-1971 y 1972-2000
muestran una variaciéon media que supera el
36% en el rio Parana. De este modo, la cen-
tral hidroeléctrica de Itaipu, disefiada en los
afios ‘70 para tener una capacidad instala-
da de 12.600 MW podia, hacia 2007, ampliar
su capacidad de generacién a 14.000 MW. En
consecuencia, se prevén medidas de adap-
tacion del sistema hidroeléctrico y del uso
del agua a los riesgos de cambio climatico
globales, que pueden afectar el régimen hi-
drolégico de la region.

Dada la incertidumbre de los modelos cli-
matologicos actuales para predecir los ni-

veles futuros de precipitaciones en las
cuencas hidrograficas, seria recomen-
dable reducir la vulnerabilidad que exis-
te hoy para el mantenimiento y expansion
de la generacion de energia hidroeléctri-
ca en la Cuenca del Plata. A continuacién,
se enumeran algunas sugerencias de ac-
ciones estructurales y no estructurales
para la gestion de las cuencas hidrogra-
ficas y de su potencial hidraulico, espe-
cialmente enfocadas en la generacion de
energia eléctrica. Estas recomendaciones
toman en consideracion la reducida con-
fiabilidad de los actuales modelos de pre-
diccion de flujo, asi como la vulnerabilidad
de la Cuenca y del sector energético ante
los riesgos del cambio climatico.

Se considera importante realizar un diag-
néstico de la generacién de energia hi-
droeléctrica en las centrales existentes, en-
focado en los multiples usos del agua, ya
sea durante periodos extremos de sequia
o inundacién, para garantizar una mejor
adaptacion a las necesidades de crecimiento
poblacional y econémico de la Cuenca. Asi-
mismo, se recomienda evaluar la necesi-
dad de acciones de remocién de sedimentos
del fondo de las represas, que pueden ten-
der a asegurar un mayor almacenamiento
de agua vy, por lo tanto, mantener una ma-
yor capacidad de generacién de energia y
extender la vida util de estas centrales.

A su vez, se sugiere estimular una ma-
yor integracién continental y regional en-
tre las diferentes cuencas hidrograficas, asi
como de los sistemas eléctricos existen-
tes al interior de cada una. Esta accién, sin
duda, puede contribuir a reducir considera-
blemente la vulnerabilidad del suministro
energético y de agua en estas naciones.

La implementacién de un sistema interco-
nectado podria ayudar a garantizar la com-
pensacion de los desequilibrios estaciona-



les entre cuencas e integrar los mercados de
energia eléctrica de los paises que compo-
nen la Cuenca del Plata. De este modo, se
podria garantizar que una sequia en una
region no conlleve mayores riesgos para el
consumo eléctrico en otras zonas..

Para promover una gestién adaptable de
los sistemas de abastecimiento de agua, es
asimismo necesario llevar adelante accio-
nes no estructurales, tales como la rees-
tructuracién de los sistemas de provision
de agua y la integracién de los sistemas de
abastecimiento alternativos, revisando las
normas de funcionamiento de las centra-
les hidroeléctricas para periodos de contin-
gencia. El intento de integrar las aguas de la
Cuenca del Plata implicaria tomar en cuenta
al acuifero Guarani, asi como la gestién de
las masas de aire y vapor de agua que afec-
tan a la regidn, involucrando a Argentina,
Brasil, Bolivia, Paraguay y Uruguay.

Sera importante también integrar los sis-
temas de operacién de las centrales hi-
droeléctricas, asi como de los sistemas de
abastecimiento de agua potable y de rie-
go asi, ademas de fortalecer la coordina-
cién espacio-temporal entre la oferta y la
demanda de agua y energia, es decir, entre

las cuencas hidrograficas y los sistemas de
abastecimiento energético rurales y urba-
nos, tomando en cuenta la estacionalidad,
la variabilidad y la vulnerabilidad climati-
ca, con los siguientes fines:

La realizacién de un estudio sobre la vul-
nerabilidad de los sistemas hidroeléctri-
cos que identifique areas de riesgo para
asegurar el mantenimiento y expansioén
de la generacién de energia hidroeléctri-
ca en la Cuenca del Plata, y que contribu-
ya al desarrollo de planes de contingen-
cia y gestion de riesgos.

La incorporacién del factor de la varia-
bilidad climatica a la operaciéon de las
centrales hidroeléctricas y a las aler-
tas hidroldgicas, asi como la adopcién de
normas comunes de operacién duran-
te condiciones de emergencia y de crite-
rios comunes que consideren la inciden-
cia del cambio climatico.

El aumento de la interaccion de las areas
técnicas, en particular en lo que respec-
ta a la planificacion.

La integracién econdémica enfocada en el
sector eléctrico.
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Tabla A.1

Aprovechamientos proyectados en Argentina

Potencia Energia anual

Provincia Rio Aprovechamiento (Mw) (GWH/ario)
Salta Bermejo Zanja del Tigre 234 945
Tucumdn / Catamarca | Gastona Medina Potrero del Clavillo 120 375
Mendoza Mendoza Corddn del Plata | 214 443
Corddn del Plata Il 847 2291

Corddn del Plata llI 319 545

Tunuyan Los Blancos | 324 900

Los Blancos I 19 380

Diamante El Baqueano 190 453

Grande La estrechura / Valle Noble 50 363

Risco Negro / EI Montafiés 50 340

El Seguro / Los Mallines 55 398

Portezuelo del Viento 90 690

Rincén de los Godos 30 250

Neuquén Neuquén El Chihuido | 850 2600
El Chihuido Il = Provincial 228 1087




Aprovechamientos proyectados en Argentina (continuacion)

Potencia Energia anual

Provincia Rio Aprovechamiento (Mw) (GWH/ario)

Neuquén Neuquén El Chihuido Il - AyEE 234 1075

El Chanar 69 366

Aluminé Rincon de la Medialuna 270 127

Talhelum 240 1.008

La Rinconada 200 860

Collén Cura 376 1492

Rio Negro / Neiquén Limay Michihuao 621 2869

Rio Negro Rio Negro Sistematizacion Rio Negro 94 801
Superior

Chubut Carrenleufd Jaramillo 18 71

La Caridad 64 273

La Elena 102 649

Rio Hielo 50 328

Puesto Bustos 115 560

Frontera Il 80 419

Santa Cruz Santa Cruz Nestor Kirchner 1.400 3.200

Jorge Cepernic 750 1.700
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Tabla A.2

Principales centrales hidroeléctricas brasilefias en la Cuenca del Plata y sus
restricciones de operacion (2014)

Potencia Energia

Embalse Rio (MW) generada Volumen de Reserva Altura (m)

Itaipui* Parana 14,000 98.630 GWh Nivel maximo: 29 billones 196
(2013) Nivel util: 19 billones

Ilha Solteira Parana 3,444 1.279,864 GWh  Nivel maximo: 21.166 billones 78
(2014)

Foz do Areia Iguazu 1,676 - Nivel maximo: 8.300 hm3 160

Nivel util: 5.600 hm3

Jupia Parana 1,551 730,381 GWh Nivel mdximo: 3.680 hm?3 42
(2014)

Salto Osério Iguazd 1,078 5.968 GWh Nivel maximo: 403 hm3 56
(2013)

Emborcagao Paranai- 1,192 = Nivel maximo: 17.724,72 hm3 158

ba

Furnas Grande 1,216 - Nivel maximo: 22.95 billones 127

Ita Uruguay 1,450 7.440 GWh Nivel Gtil: 17.217 billones 125
(2013) Nivel maximo: 5.100hm3

Marimbondo Grande 1,440 - Nivel maximo: 6.150 billones 94

Nivel (til: 5.26 billones

Porto Primavera Parand 1,430 850,.001 GWh Nivel mdximo: 20.000 hm3 38
(2014)

Salto Santiago Iguazud 1,420 8.433 GWh Nivel maximo: 4.094 hm3 80
(2013)

Agua Vermelha Grande 1,396 449,141 GWh  Nivel mdximo: 11.000 x 106 m3 67
(2014)

Segredo Iguazd 1,260 - - 145

Salto Caxias Iguazud 1,240 = = =

Estreito Grande 1,050 - Nivel maximo: 1,418 billones m3 92

Nivel Util: 0.178 billones m3
Garabi** Uruguay 1,152 = = -
Panambi** Uruguay 1,048 - -

I e ) A
* Binacionles ** Binacionales y en estudio



Restriccién

Variacion maxima de niveles, de velocidad y de niveles aguas abajo en funcién del Acuerdo Tripartito y debi-
do a las restricciones de la usina Acaray en el lado paraguayo.

Tasa de variaciéon maxima de las defluencias no superior al 10% de la defluencia anterior, a partir de 8000
m3/s

Nivel maximo de 742m para evitar inundaciones en la ciudad de Unido da Vitdria y tasa de variacion maxima
de las defluencias

Caudal minimo de 4000 m3/s para evitar la formacién de lagunas rio abajo que puedan aprisionar a los pe-
ces, causando dafios a la ictiofauna. El caudal maximo es de 16.000 m3/s.

Nivel minimo debido al periodo de desove. Nivel maximo para evitar desbordes o aumentos en el transporte
de desechos flotantes.

Caudal maximo para evitar desbordes o inundaciones. Caudal minimo para proteccion de la ictiofauna.

Caudal méaximo para no perjudicar el paso de embarcaciones, evitar la inundacién de la toma de agua de la
Planta Azucarera de Passos y de la via de acceso a la Planta de Furnas.

Caudal minimo de 150 m3 / s para la proteccion de la ictiofauna. En caso de no ser posible cumplir com este
minimo, el vertedero debera abrirse para cumplir con esta restriccion.

El puente Gumercindo Penteado, situado aguas arriba, limita el funcionamiento del depésito a 445,73 m., con
el fin de mantener el nivel en el puente 50 cm. por debajo de la cota de su tablero. Restricciones de caudal
maximo aguas abajo para evitar fallos en las bombas (y consecuentes inundaciones), para prevenir la erosién
del canal de descarga de la usina y la salida de los vertederos de la central, para evitar inundaciones en dreas
comerciales y en la planta de Alcohol ubicada en los alrededores de Marimbondo. Restriccién de caudal mi-
nimo para prevenir agresiones a la ictiofauna durante el periodo de desove.

Caudal méaximo de 24.000 m3 / s condicionado por la estacién fluviométrica de Puerto San José. Caudal
minimo de 4.600 m3 / s para evitar dafios a la ictiofauna y de 5.500 m3 / s para proporcionar condiciones
navegabilidad transversal en el puerto ubicado aguas abajo de la central.

Los caudales superiores a 19.000 m3 / s pueden causar la inundacién de la central eléctrica.

Restriccion de caudal minimo aguas abajo para proteger al Parque Binacional de Iguazu (Brasil / Argentina)

Caudal méximo de 4.500 m3 / s para evitar la inundacién de la carretera BR-050, que prohibe el trafico
en caso de lluvia, debido a la inundacién de las alcantarillas de drenaje pluvial. Toda operacién en el tramo
ubicado de Furnas hasta lgarapava se ve afectada, ya que esta usina y las de Jaguara y Estreito no tienen
espacio suficiente asignar de los volimenes de espera. Caudales superiores a 5.500 m3 / s pueden causar
problemas de acceso a la central, pudiendo haber interrupciones del transporte pesado.

Fuentes: 1. ONS DPPREL -0042/2014; 2. http://www.energia.gov.br/portal - Generacién Energética en el Estado
(Ilha Solteira, Jupid, Porto Primavera e Agua Vermelha); 3. http://www.tractebelenergia.com.br (Salto Osorio, Sal-
to Santiago e Ita); 4. http://www.furnas.com.br/parquegerador (Furnas, Marimbondo y Estreito); 5. http://www.
copel.com/geracao (Segredo, Salto Caxias y Foz do Areia). Sitios consultados los dias 20 y 21 de octubre de 2014.






Seccion 2:
Navegacion






1 Introduccidn

La navegacién fluvial es la que se realiza
por rios, canales naturales o artificiales, la-
gos, lagunas, bahias o estuarios ubicados en
el interior del continente y que se efectua
por embarcaciones de cualquier tipo.

Una hidrovia interior es un sistema de trans-
porte implantado en rios navegables. Su in-
fraestructura tiene como objetivo garantizar
el acceso y la circulacién del flujo de produc-
tos, bienes y servicios de las ciudades y pai-
ses que integra con el fin de generar oportu-
nidades y demandas de inversion y promover
el desarrollo sostenible de las regiones de la
cuenca en que se inserta. Una via fluvial o
rio navegable se convierte en una hidrovia a
través de un acto de declaraciéon del poder
publico (Portobras, 1988).

La navegacién es una de las formas mas an-
tiguas de transporte empleada por el hom-
bre en la vasta regién de América del Sur,
comprendida por la Cuenca del Plata. La uti-
lizaban los pueblos originarios y mas tar-
de, a partir del siglo XVI, la practicaron los
nuevos pobladores esparioles para el descu-
brimiento, exploraciéon y ocupacioén.

Sin embargo, a lo largo de los ultimos si-
glos, esta modalidad fue perdiendo espa-
cio ante otras alternativas de transporte. La
necesidad de trasladar personas, comercia-
lizar productos y generar riquezas con ma-
yor rapidez volvié al transporte ferroviario
y posteriormente al automoévil y el camion,
en las alternativas mas adoptadas y pasa-
ron a dominar la matriz de transporte en
la regién, debido a la gran disponibilidad
de combustibles fésiles a precios muy ba-
jos, incluso a expensas del dafio ambiental,
del que no habia plena conciencia, sino has-
ta hace unos pocos afios.

Con el advenimiento de la crisis del petréleo

en la década de 1970, la conciencia acerca de
la necesidad de preservar el medio ambien-
te se extendid a nivel global. Més recien-
temente, la constatacién de la importancia
del efecto invernadero sobre el cambio cli-
matico, ha llevado al consenso generaliza-
do en la comunidad cientifica internacional
sobre la necesidad de priorizar los meca-
nismos de produccién limpia como alterna-
tiva sostenible para el desarrollo socioeco-
noémico de cualquier region del planeta.

De la mano de esos preceptos, a principios
del siglo XXI, la importancia de la nave-
gacion interior como modo de transporte
energéticamente eficiente ha vuelto a re-
surgir sin dejar de plantear la responsabi-
lidad de asegurar un uso sostenible de los
recursos hidricos y la necesidad de instalar
y readecuar infraestructuras hidricas que
apunten a volver la navegacién fluvial mas
segura y eficiente.

Por supuesto, no se trata de viabilizar pro-
yectos que degraden los sistemas fluviales a
cualquier precio para asegurar un medio de
transporte en rios con alto valor ambien-
tal. De acuerdo a Costanza y Folke (1994),
las relaciones ciclicas de causa y efecto en
el medio ambiente, es decir, los impactos
ambientales y procesos que de ellos se de-
rivan, mantienen un equilibrio delicado que
necesita ser estudiado en profundidad. Es
necesario armonizar la navegacién con la
preservacion de los recursos hidricos, res-
petando las dindmicas ambientales del sue-
lo (uso y ocupacién) y de los rios (multiples
usos del agua).

La calidad y cantidad de recursos hidricos
disponibles en una cuenca dan cuenta del
cuidado de los seres humanos a la hora de
controlar sus intervenciones en el entorno
natural, asi como del éxito de los sistemas
tecnoldgicos alli instalados. En otras pala-
bras, la navegacién fluvial moderna esta en
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relaciéon directa con la conservacion de los ciones realizadas en diversos estudios so-
recursos hidricos. bre navegacién en la regién muestran una

tendencia de crecimiento sostenido en la
En el caso de la Cuenca del Plata, la infor- utilizacién del modo de transporte fluvial.
macion estadistica disponible y las proyec- En funcion de ello, resulta de interés para
Figura 1.1

La Cuenca Hidrografica del Rio de la Plata y sus subcuencas

Brasilia

%

: Subcuenca del Medio
y Bajo Paraguay

Subcuenca del
Bajo Uruguay §\

Rio de X

Subcuenca propia la Plata %

del Rio de la Plata
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los paises que la componen identificar as-
pectos cuya mejora pudiera contribuir a un
desarrollo mas vigoroso de esta modalidad
de transporte, cuyas ventajas comparativas
en términos de sustentabilidad ambiental,
como se ha mencionado, son ampliamente
reconocidas, tanto desde el punto de vista
de un consumo de energia mas reducido por
unidad de transporte realizada como por
los aspectos de siniestralidad asociados.

Especificamente, la Cuenca del Plata es una
de las cuencas hidrogréficas mas grandes
del mundo, con una extension de 3,1 millo-
nes de km2, abarca gran parte del territorio
de Argentina, Bolivia, Brasil, Uruguay y la
totalidad de Paraguay. Esta compuesta por
tres grandes sistemas hidricos correspon-
dientes a los rios Parand, Paraguay y Uru-
guay y por el propio Rio de la Plata:

Rio Parana Superior: 975375 Km?2
Rio Parana Inferior: 704.815 Km?
Rio Paraguay: 1.103.000 Km?

Rio Uruguay: 350.250 Km?2

Rio de la Plata: 36.560 Km?

Los datos anteriores coinciden en for-
ma aproximada con el Cap. 4 de Fisiogra-
fia e Hidrografia de Genaro Coronel y An-
gel Menéndez

La Cuenca presenta dos rutas trasfronteri-
zas principales: (a) Rio Paraguay - Parana,
la principal ruta que conecta a los paises de
la cuenca, de gran importancia debido a su
capacidad de transporte de grandes cargas;
y (b) Rio Uruguay, navegable comercialmen-
te sélo en un tramo de aproximadamente
200 km proximo a su desembocadura, aguas
abajo de la represa de Salto Grande.

La principal hidrovia es la del Para-
guay-Parana, la cual posee la mayor can-
tidad de carga transportada. En la Tabla 1.1
se presentan las principales caracteristicas
fisicas de la hidrovia considerando sus di-
ferentes tramos.

En el rio Tieté, la navegacion se desarrolla
en un tramo dentro de Brasil y tiene im-
portancia en el transporte interior de esta
nacion.

El rio Paraguay presenta caracteristicas
de un rio de llanura, sujeto a la erosion, el
transporte y la sedimentacion, por lo que se
producen cambios morfoldgicos en el lecho
que con el transcurso del tiempo modifican
el canal de navegacién. Los niveles varia-
bles del rio, asociados al régimen de preci-
pitacién en su cuenca, determinan un ciclo
hidrolégico de aguas bajas (de noviembre a
febrero), aguas altas (de mayo a agosto), y
aguas medias (durante marzo-abril, y se-
tiembre-octubre).

En los periodos de aguas bajas se presentan
dificultades generalizadas en la navega-
cién, y mas especificamente, la aparicién de
pasos criticos. Dado que el rio Paraguay no
posee regulacion artificial de su caudal, su
proceso dindmico conduce a la necesidad de
un permanente monitoreo de las profundi-
dades efectivas del canal de navegacion, a
fin de determinar los pasos criticos y me-
diante trabajos de dragados, facilitar la na-
vegacién de las embarcaciones de hasta 10
pies durante todo el afio.

En el presente documento, se desarrollan
las caracteristicas de los principales tra-
mos navegables de la Cuenca del Plata, de-
teniéndose en sus caracteristicas geografi-
cas, su flujo de cargas, el marco legislativo
que los regula y algunas consideraciones
para su desarrollo futuro.
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Figura 1.2

Distribucion del territorio de la Cuenca del Plata respecto a los paises

Cuenca del Plata
3.100.000 km?2

Fuente: GWP-SAMTAC/ Crespo y Martinez - 2000.
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Tabla 1.1

Caracteristicas fisicas de la Hidrovia Paraguay-Parana

Tramo Longitud (km) Calado (m) Tren de barcazas (m)

Rio Paraguay

Caceres — Corumba 672 2,10 24 x 80
Corumbd — Porto Murtinho 538 2,10 50 X 290
Porto Murtinho — Asuncién 602 2,10 60 X 319
Asuncién — Confluencia 390 3,65 60 X 319
Parana

Encarnacion — Itaipd 360

Yacyretd — Encarnacién 115

Confluencia — Yacyretd 225

Confluencia — Santa Fe 616 3,65 Liberadas
Santa Fe — Rosario 170 7,65 Liberadas
Rosario — Nueva Palmira 420 10,36



2 La navegacion en la Cuenca y el
cambio climatico

Los escenarios climaticos identificados
como mas probables durante el resto del
corriente siglo XXI para la region sudeste de
América del Sur (donde se localiza la Cuen-
ca del Plata), plantean, en términos globa-
les, un aumento de las temperaturas medias
asi como de las precipitaciones (aunque no
uniformemente distribuido); un incremen-
to de los caudales fluviales, probablemen-
te en mayor proporcién que el de las pre-
cipitaciones teniendo en cuenta cambios de
usos del suelo que pueden aumentar la es-
correntia y una mayor frecuencia de even-
tos climaticos extremos.

En lo que respecta al desarrollo de la na-
vegacion, es posible identificar dos conse-
cuencias relevantes de las hipotesis mencio-
nadas. Por un lado, el probable incremento
de caudales permite asumir un correlati-
vo incremento de los tirantes de agua me-
dios a lo largo de las rutas navegables de la
region, con la consiguiente mejora poten-
cial de las condiciones de navegabilidad. Por
otra parte, también aparece como probable

un incremento en el transporte de soélidos
en suspension, con el consecuente aumento
del riesgo de sedimentacién (y consecuente
reduccién de las profundidades disponibles)
en diversos sectores de la red fluvial.

Los aspectos sefialados juegann un rol con-
trapuesto desde el punto de vista de las
posibilidades de aprovechamiento de la
navegacion fluvial. No se dispone, en la ac-
tualidad, de cuantificaciones mas o menos
precisas de los impactos que los escenarios
climaticos sefialados podrian traer apare-
jados en uno u otro sentido. En funcion de
ello y teniendo en cuenta la importancia
que un adecuado crecimiento de la utiliza-
cién del transporte fluvial tendria para las
economias regionales y para la mitigacion
del impacto ambiental del transporte en
forma global, seria recomendable para las
naciones de la regién, avanzar en la formu-
lacién de modelaciones que permitan pro-
yectar los impactos sefialados, para poder
estimar la intensidad de las acciones que los
gobiernos debieran prever, a medianoy lar-
go plazo, para el adecuado mantenimien-
to y potencial mejora de las condiciones de
navegabilidad en la Cuenca del Plata.



3 Beneficios del trasporte fluvial y
su impacto en la variabilidad y el
cambio climatico

Entre los multiples beneficios del uso del
transporte fluvial, se encuentran los si-
guientes:

Reduccion de costos de transporte de
cargas, derivado de la incorporacién e
integracién del modo fluvial con otros
modos de transporte, asociados a un
menor consumo de combustible —equi-
valente a solo un 1% del requerido por el
transporte carretero por 1 tonelada/1 km.
en un camion de 30 t de carga util.

Disminucion de la saturaciéon del sis-
tema de transporte carretero, tanto en
términos de infraestructura vial como
de dotacién de camiones.

Eficiencia logistica de las cadenas pro-
ductivas y distributivas, debido a la dis-
minucién de los costos logisticos y la
construccion de una matriz de transpor-
te mas equilibrada.

Efectos de oportunidad sobre el medio
ambiente, vinculados a la disminucién
del consumo de combustibles fésiles y de
las emisiones de diéxido de carbono a la
atmosfera.

Efectos de oportunidad sobre el desarro-
llo local, dado que las localidades pueden
convertirse en nodos emergentes de ac-
tividad comercial e industrial.

Efectos de oportunidad sobre la salud
humana, asociados a la disminucién de
la contaminacién ambiental, asi como de
los accidentes viales.

El impacto positivo en términos ambienta-
les resulta de particular importancia cuan-

do se considera que, de acuerdo a datos de la
CEPAL (2013), todos los paises que confor-
man la Cuenca del Plata vienen evidencian-
do durante los ultimos afios una tenden-
cia creciente en sus emisiones de didxido
de carbono, en tanto que Unicamente Uru-
guay ha incrementado su superficie cubier-
ta por bosques en los ultimos 20 afios. Para
un mayor detalle acerca de la evolucién de
las emisiones contaminantes y la superficie
de bosques de 1990 a 2010 en América La-
tina y el Caribe, se recomienda consultar la
Figura 3 en el Anexo.

En efecto, la navegacion fluvial es mun-
dialmente reconocida como la modalidad
de transporte con mejores indicadores de
eficiencia energética, menores tasas de po-
lucién atmosférica, mas barata y de mayor
seguridad operacional. Su apropiacién del
suelo es acotada y se restringe sélo a las
areas portuarias, generalmente en regio-
nes planas que demandan una eliminacion
de la vegetaciéon reducida y bajos cambios
topograficos o del paisaje. Asimismo, ge-
nera una contaminacién sonora muy leve,
debido a que los motores de las embarca-
ciones y remolcadores operan en espacios
cerrados y bajo la linea de flotacion y a que
los margenes de los rios actian como ba-
rreras contra el ruido.

Dada la elevada participacion y la tendencia
creciente del sector transporte en la emi-
sion de gases de efecto invernadero, en par-
ticular el didxido de carbono (CO2), el de-
sarrollo de la navegacién en desmedro de
otras alternativas de transporte mas con-
taminantes resulta clave para la region.

En el mismo sentido y en base a datos pro-
vistos por el Ministerio de Transporte de
Brasil de 2007, la siguiente tabla compara en
territorio brasilefio, los costos de implemen-
tacion, operacién, mantenimiento y vida atil
de los diferentes modos de transporte:
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Figura 3.1

Proporcion del consumo de combustible y la emision de contaminantes de las
modalidades de transporte carretero, fluvial y ferroviaria

Consumo Emissdo CO2 Emissdo CO Emissdo NOx  Emissfo CHO  Emissfo SO0x Emissao HC
Combus el {kg/1.000 teu) {1000 tku) {1000 thu) {1000 tku) {91000 thu) {1000 thu)
(17000 thu)

Fuente: Departamento Hidrovidrio da Secretaria Estadual de Logistica e Transportes de Sdo Paulo, 2008.

Tabla 3.1
Comparacion de costo de los principales modos de transporte

Consumo de

Costo medio de Costo de combustible
Modalidad  construccién (USS$/km) mantenimiento Vida dtil (litros/t/1.000km)
carretera 44,0.000 Alto Baja 96
ferrocarril 1.400.000 Alto Alta 10
navegacion 34.000 Bajo Alta 5

Fuente: Ministério dos Transportes do Brasil, 2007.
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Utilizar transporte fluvial en lugar del ca-
rretero no sélo es mas econdémico, también
conlleva una importante disminucién de
emisiones de diéxido de carbono. Estudios
de Uruguay indican que la via fluvial resul-
ta mas eficiente que la terrestre en térmi-
nos de costo, tanto de combustible como de
cadena logistica.

En 2013, la Direccién Nacional de Planifi-
cacién y Logistica (DINAPLO) del Minis-
terio de Transporte y Obras Publicas del
Uruguay estimaba el costo de la cadena lo-
gistica (carga, descarga y transporte) para
una distancia mayor de 400 km en 30 dola-
res por tonelada via camién y 10 délares via
barcaza. Se destaca ademas que, en el caso
de utilizar barcazas, el movimiento por
unidad de carga representa el 1% del consu-
mo de combustible que requeriria para mo-
ver la misma unidad por camion.

En el mismo sentido, de acuerdo a estadis-
ticas de la CESP (Empresa de Energia del
Estado de San Pablo) de 2000, se puede es-
tablecer la siguiente comparacion de las
emisiones contaminantes de los remolca-
dores fluviales y los camiones:

La navegacion fluvial tiene indicadores so-

ciales y medioambientales indudablemente
superiores que otras modalidades de trans-

Tabla 3.2

porte. Sus aportes para contribuir a la re-
duccion de la contaminacién del aire y por
lo tanto, la mitigacién del cambio climatico
resultan significativos cuando se contempla
la superioridad en términos de capacidad de
carga de los buques en comparacién con la
otras modalidades de transporte frecuentes
(ver Figura 3.2).

En las Tablas 1 a 3 en el Anexo final podran
encontrarse mas estadisticas acerca de
las ventajas de la navegacién respecto del
transporte carretero en camion.

El transporte intermodal resulta una es-
trategia adecuada a los efectos de fomen-
tar el uso de modalidades que requieran
un menor consumo de combustibles fosi-
les y asegurar un transporte sostenible. Si
bien el transporte fluvial no sustituye al
carretero, los principales beneficios de la
navegacion fluvial para la reduccién del
cambio climatico consisten en su capa-
cidad para absorber parte del transporte
de cargas realizado a través de camiones,
operando de modo complementario con la
via ferroviaria. Por este motivo, es reco-
mendable la implementacién de politicas
publicas activas para el fomento de la na-
vegacidn fluvial en la Cuenca del Plata que
sigan los lineamientos de los standares de
calidad internacional.

Emisidn de contaminantes promedio por vehiculo cada 1.000 km

Veiculo Hidrocarbono Diéxido de carbono Oxido nitrico
Empurrador de barcagas 21,00 46,66 123,64
Caminhao 146,97 443,23 2.376,46

Fuente: CESP — Companhia Energética do Estado de S3o Paulo, 2000.
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Figura 3.2

Comparacion de la capacidad de transporte de las principales modalidades
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4 Tramos navegables en la Cuenca
del Plata

4.1 Parana inferior Y Rio de la Plata
4.1.1 Introduccion

La navegacion en el Parana Inferior y el Rio
de la Plata presenta marcadas diferencias
en cuanto a sus caracteristicas naturales, lo
que da lugar a condiciones de navegabilidad
que, correspondientemente, también resul-
tan disimiles entre zonas.

Las limitaciones existentes en cuanto a pro-
fundidades naturales en los cursos mencio-
nados comportan dos consecuencias que ca-
racterizan el desarrollo de la navegacién en
la region. En los sectores naturalmente me-
nos profundos, la utilizacién de embarca-
ciones (trenes de barcazas) con dimensiones
compatibles con las restricciones prevale-
cientes mientras que en los sectores mas
profundos, la necesidad de significativos es-
fuerzos econdmicos para la obtencién y con-
servacion de condiciones de navegacién que
resulten compatibles con los crecientes re-
querimientos impuestos por las dimensiones
de los buques hoy en uso en la flota mundial.

Cabe sefialar que el Parana Inferior y el Rio
de la Plata son asiento de numerosas insta-
laciones portuarias, a través de las cuales se
canaliza una proporcién ampliamente ma-
yoritaria (aproximadamente el 70%) de la
actividad global del sistema portuario de la
region. Para consultar el detalle de las ins-
talaciones portuarias ubicadas en la zona,
se sugiere ver el Anexo 7, al final del docu-
mento. Entre las aproximadamente 50 ins-
talaciones portuarias listadas prevalecen
las destinadas al embarque de las expor-
taciones de origen agricola (granos, aceites
vegetales y subproductos sélidos de la in-
dustria aceitera) ubicadas preponderante-
mente sobre el rio Parand. Dichas instala-

ciones canalizan anualmente entre el 75% y
el 80% de las exportaciones del sector.

Por otra parte, los puertos de Buenos Aires
y Dock Sud (y, en el futuro cercano, también
el de La Plata) conforman, a través de 5 ter-
minales especializadas, la oferta portua-
ria argentina destinada a la atencién de los
traficos intercontinentales de buques por-
tacontenedores.

Teniendo en cuenta la ubicacién geografica
de estos tramos, en proximidad o en directa
correspondencia con la salida de la Cuenca
al océano Atlantico, el desarrollo de la na-
vegacion responde, en mayor o menor me-
dida, a necesidades derivadas del comercio
de todos los paises integrantes de la Cuenca.

4.1.2 Descripcion geografica y
navegabilidad

La siguiente figura ilustra las rutas de na-
vegacion comercial existentes en la zona
del Rio de la Plata y el Parana Inferior.

Como se ha adelantado, las condiciones de
navegabilidad en este sector de la Cuenca
difieren por tramos y se detallan a conti-
nuacion:

a. Rio Parand al Norte de Santa Fe

Las condiciones naturales del Rio Parana al
norte de la ciudad de Santa Fe en Argenti-
na (km 584) limitan claramente las posi-
bilidades de desarrollo de la navegacién en
funcién de la existencia de profundidades
considerablemente menores que las dispo-
nibles al sur de la mencionada ciudad.

En la actualidad, la condicién de disefio de
la ruta navegable mantenida en el tramo en
cuestion (identificado como “ruta de barca-
zas” en la Figura 4.1.2.1) es la que posibilita
la navegacion con calados de hasta 10 pies.



Figura 4.1.2.1
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Rutas de navegacion comercial en el tramo inferior de la Cuenca del Plata
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Cabe sefialar que aguas arriba de Con-
fluencia (km 1238), la navegacién se desa-
rrolla con condiciones similares en cuanto
al aprovechamiento de calados. Este ulti-
mo tramo, de jurisdicciéon compartida entre
Argentina y Paraguay, en cuyo recorrido las
embarcaciones deben atravesar la esclusa
del embalse de Yacyretd, el rio es navega-
ble solo hasta la represa de Itaipu, dado que
ésta no cuenta con una esclusa para dar lu-
gar a flujos pasantes de transporte.

Las condiciones fisicas sefialadas se ven re-
flejadas en una légica adaptacion de los ti-
pos y dimensiones de las embarcaciones
utilizadas, lo que ha dado lugar al empleo
mayoritario del sistema de navegacién por
empuje (convoyes de barcazas propulsados
por un remolcador).

En el tramo aqui analizado (aguas aba-
jo del puente que atraviesa el Parana entre
las ciudades de Corrientes y Resistencia), la
conformacion de dichos convoyes es libre, a
criterio de los capitanes y en funcién de las
condiciones fisicas (anchos y profundida-
des del canal navegable, curvas, intensidad
de las corrientes, localizacion de pasos, etc.)
prevalecientes en la ruta a recorrer.

Tratandose de un tramo del rio que ofre-
ce menos restricciones a la navegacién que
los tramos superiores (Alto Parana y Para-
guay), los armadores utilizan en esta zona
los convoyes con las maximas dimensiones
que la potencia y capacidad de gobierno que
cada remolcador permite aprovechar, dan-
do lugar, en algunos casos, a la conforma-
cién de convoyes mas grandes en la zona de

Tren de barcazas tolva en formacién 7x6.
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Tren de barcazas para el trafico de contenedores.

Corrientes-Resistencia, a partir de la com-
binacién de otros mas reducidos provenien-
tes de las zonas situadas aguas arriba, don-
de la navegacién es mas restringida.

Los convoyes mas tipicos son los confor-
mados por entre 16 barcazas (4 de largo
por 4 de ancho) y 25 barcazas (5 de largo
por 5 de ancho). Sin embargo, se registran
actualmente casos de trenes conforma-
dos por 35 (5x7) v 36 (6x6) barcazas, aso-
ciados ala utilizacién de los remolcadores
de mayor potencia (superior a 7.000 HP)
existentes en la flota. La figura siguien-
te muestra un caso de convoy de 42 bar-
cazas (7 de largo por 6 de ancho), que se
considera un limite practico en el tamafio
de los trenes.

Si bien el trafico de graneles sélidos es cla-
ramente mayoritario en términos de los
volimenes de carga transportados, tam-
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bién se desarrollan en este tramo traficos
de graneles liquidos (mayoritariamente,
importaciones paraguayas de combus-
tibles) y de carga general (casi en su to-
talidad en contenedores). Estos traficos
utilizan preponderantemente trenes de
barcazas de otro tipo (tanques y portacon-
tenedores, respectivamente), que presen-
tan menores dimensiones globales que los
correspondientes a graneles sélidos, pero
una fraccién menor emplea buques (tan-
ques o de carga general, segun el caso).

La actividad portuaria en territorio argenti-
no, al Norte de Santa Fe, es bastante redu-
cida. Entre Santa Fe y Confluencia sélo pue-
den identificarse como poseedoras de cierto
grado de actividad en el movimiento de car-
gas las siguientes instalaciones portuarias:

El Mana Puerto Buey S.A. (km 724, mar-
gen izquierda)
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Buque de carga general empleado para el transporte de contenedores.

Buque tanque utilizado para el transporte fluvial de combustibles liquidos.
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Cooperativa Agropecuaria La Paz (km
756, margen izquierda)

Reconquista (km 949, margen derecha)

Barranqueras-Vilelas (km 1198, margen
derecha)

Corrientes (km 1208, margen izquierda)

En el tramo del Rio Paraguay de jurisdic-
cién compartida entre Argentina y Para-
guay, solo cabe identificar en jurisdiccion
argentina al puerto de Formosa (km 1444,
margen derecha), aunque sin actividad re-
levante a la fecha. Tampoco existen insta-
laciones portuarias con actividad significa-
tiva en la margen izquierda del Alto Parana
(tramo de jurisdiccién también compartida
entre Argentina y Paraguay).

El trafico fluvial en el tramo Santa Fe-Con-
fluencia del Rio Parana es en su gran ma-
yoria de tipo “pasante”, formado por cargas
con origenes o destinos ubicados fuera del
tramo en cuestion.

b. Rio Parand entre Santa Fe y San Martin

En este tramo, de poco mas de 120 km de
extension, las condiciones de la ruta nave-
gable mantenidas en la actualidad permiten
la navegacién con calados de hasta 25 pies,
encontrandose en proceso de analisis la po-
sibilidad de llevar dicho limite a 28 pies en
el corto plazo.

Las instalaciones portuarias localizadas en
dicho tramo son:

Diamante (km 533, margen izquierda)
Santa Fe (km 584, margen derecha)

La actividad en los puertos mencionados
es también bastante reducida en la actua-

lidad, por lo que el tramo aqui considera-
do mantiene, desde el punto de vista de la
composicién del trafico fluvial que en él se
desarrolla, condiciones cualitativamente
similares a las del tramo comprendido en-
tre Santa Fe y Confluencia.

¢. Rio Parand al Sur de San Martin y Rio de
la Plata

Este tramo, denominado habitualmen-
te como “via navegable troncal”, constitu-
ye el sector con mayor actividad de nave-
gacion de la Cuenca del Plata y del sistema
portuario y de vias navegables de la Repu-
blica Argentina. En la actualidad este sec-
tor (de una extension superior a los 600 km,
identificado como “ruta ocednica” en la Fi-
gura 4.1.2.1) ofrece la posibilidad de desa-
rrollar la navegacién con calados de hasta
3/ pies, encontrandose en proceso de ana-
lisis la posibilidad de aumentar dicho limi-
te hasta 36 pies en el corto plazo.

Desde un punto de vista fisico pueden dis-
tinguirse a lo largo de esta ruta tres condi-
ciones bien diferenciadas en lo que hace a
las restricciones a la navegacion.

En el Rio Parand, desde San Martin (km
465) y hasta aguas abajo de la localidad de
San Pedro (en una extension de algo mas de
200 km), la ruta presenta zonas de escasa
profundidad (denominadas “pasos”) alter-
nadas con sectores naturalmente profundos
(“entrepasos”), que resultan mayoritarios
en términos de las longitudes acumuladas.
Los esfuerzos de profundizacién y mante-
nimiento se concentran, naturalmente, en
los “pasos” mencionados.

Aguas abajo del sector descripto, la ruta se
desarrolla en el sector del delta del Parana,
siguiendo el curso del brazo denominado
Parana de las Palmas, de aproximadamen-
te 130 km de extension hasta su desembo-



cadura en el Rio de la Plata. En este tramo
de la ruta las profundidades son en gene-
ral mayores que en los otros sectores y no
Se presentan mayores restricciones para
la navegacién con los calados hasta aho-
ra considerados; los inconvenientes pro-
vienen de la existencia de numerosas cur-
vas, algunas de ellas de radios reducidos
que han debido ser ensanchadas mediante
dragado para posibilitar la navegacién de
los buques de disefio considerados. Ade-
mas, la presencia de estas curvas genera
otro inconveniente para la navegacién, que
es la restriccién impuesta a la eslora maxi-
ma de las embarcaciones que pueden tran-
sitar por esta ruta (230 metros).

Por ultimo, la “via navegable troncal” se
desarrolla en el Rio de la Plata sobre una ex-
tension de aproximadamente 250 km hasta
la salida al océano Atlantico frente a la ciu-
dad de Montevideo. Teniendo en cuenta las
escasas profundidades naturales del Rio de
la Plata, la ruta consiste en un canal artifi-
cial practicamente en toda la extension se-
Nalada y recibe diversos nombres a lo largo
de su recorrido hacia el mar: Canal Ingenie-
ro Emilio Mitre, Canal de Acceso al Puerto
de Buenos Aires, Rada Exterior, Canal In-
termedio y Canal Punta Indio.

4.1.3 Flujo de cargas

La actividad de transporte en el Para-
na Inferior y el Rio de la Plata es signi-
ficativa, especialmente en la via troncal,
aunque el conocimiento preciso de su ni-
vel no resulta del todo sencillo teniendo
en cuenta la inexistencia de fuentes de in-
formacion que centralicen y procesen sis-
tematicamente los datos correspondientes
desde el enfoque de una “via navegable”
(si existen, en cambio, datos estadisticos
de movimientos portuarios que permiten
estimar aproximadamente el trafico a lo
largo de la ruta).

Con el objeto de conformar un panora-
ma aproximado de los volimenes y tipos
de carga transportados en la actualidad, se
incluyen a continuacién estimaciones rea-
lizadas con base en informacion de diver-
sos origenes.

En primer lugar, cabe sefialar que en el tra-
mo de la Hidrovia Paraguay-Parana al nor-
te de Santa Fe (ya presentado como “ruta de
barcazas”) prevalecen claramente los tra-
ficos en sentido descendente y, en parti-
cular, los de graneles sélidos. Se conside-
ra que, en la actualidad, el flujo de cargas
en dicho tramo se sitia en el entorno (o le-
vemente por encima) de 20 millones de to-
neladas/ario.

Los traficos de origen agricola (granos,
aceites vegetales y subproductos de la in-
dustria aceitera) estarian abarcando apro-
ximadamente 10 millones de toneladas/
afio y los traficos de minerales (casi ex-
clusivamente mineral de hierro) estarian
cerca de los 7 millones de toneladas/ano.
Se trata de cargas de origen predominan-
temente paraguayo (en el caso de los pro-
ductos agricolas) y brasilefio (en el caso
de los minerales), con participaciéon hasta
ahora minoritaria de la carga de origen bo-
liviano en ambos casos.

Los restantes tipos de carga que completan
el total transportado al norte de Santa Fe
son los combustibles (importaciones para-
guayas, de entre 2 y 3 millones de tonela-
das/ano) y la carga contenerizada (expor-
taciones e importaciones paraguayas, del
orden de 1 millén de toneladas/afio).

Estas cargas, en su gran mayoria, tienen
origenes o destinos fuera de la Cuenca del
Plata y generan, en consecuencia, opera-
ciones de transbordo en puertos del Rio de
la Plata o del Rio Parana Inferior entre el
modo netamente maritimo y el fluvial (o



viceversa). Globalmente, se estima que los
traficos de bajada superan a los de subida
aproximadamente en proporcion de 4 a 1.

Los volumenes totales de carga estimados
precedentemente resultan algo inferiores a
proyecciones contenidas en diversos estu-
dios y presentaciones realizados en la ulti-
ma década en este sentido. La mayor par-
te de la diferencia tiene su origen en un
crecimiento menor al esperado de los em-
barques de mineral de hierro, fundamen-
talmente como resultado del retraso en la
plena explotacion del yacimiento boliviano
de El Muttn. No obstante, las perspectivas
de crecimiento (tanto en lo relacionado con
la produccién agricola como en lo relativo a
minerales) son auspiciosas, proyectandose
en general tasas de crecimiento muy signi-
ficativas para la préxima década.

Tal como ya se ha sefialado, el tramo de la
ruta navegable conformada por el Rio Para-
na al sur de Santa Fe (y, en particular, des-
de San Martin hacia aguas abajo) y el Rio de
la Plata conforma el sector con mayor acti-
vidad de transporte de los aqui considera-
dos. Si bien no es sencillo disponer de in-
formacion completa y detallada en cuanto a
dichas actividades, informacién presentada
por la empresa Hidrovia S.A. (concesiona-
rio de la “via navegable troncal”) en diver-
sas reuniones de orden técnico permite es-
timar un panorama global de la situacién.
De acuerdo con la fuente sefialada, en el afio
2011 habrian circulado a lo largo del tramo
Santa Fe-Océano Atldntico casi 129 millo-
nes de toneladas de carga, distribuidos se-
gun se indica a continuacion:

Graneles secos agricolas: 58,1 millones

Combustibles y productos quimicos:
25,1 millones

Carga en contenedores: 16,5 millones

Minerales: 11,0 millones

Carga general: 7,3 millones
Aceites vegetales: 5,6 millones
Fertilizantes: 2,3 millones
Vehiculos: 2,1 millones

Gas natural licuado: 0,6 millones
Otros: 0,3 millones

Se destaca la importancia de las exporta-
ciones de origen agricola (practicamente el
50% del total de la carga), que se canalizan
por un conjunto ya descripto de instala-
ciones portuarias, destinadas especifica-
mente a esos traficos, localizadas sobre la
margen derecha del Rio Parana entre San
Martin y San Pedro.

Los movimientos de combustibles y pro-
ductos quimicos son de tipo variado, aun-
que prevalecen los traficos de cabotaje y se
canalizan principalmente a través de insta-
laciones portuarias asociadas a plantas de
producciéon/refinaciéon (La Plata, Dock Sud,
Campana, San Lorenzo).

Los movimientos de carga en contene-
dores, asociados al comercio exterior de
productos con un mayor valor unitario y
repartido en forma relativamente equili-
brada entre exportaciones e importacio-
nes, se desarrollan a través de terminales
especializadas localizadas en el area me-
tropolitana de Buenos Aires.

El trafico de minerales corresponde prin-
cipalmente a importaciones de mineral de
hierro y en segundo lugar, de carbon, que se
atienden en instalaciones portuarias vin-
culadas a las industrias siderurgicas o a
centrales térmicas (San Nicolas, Campana,



Villa Constituciéon). Complementariamente,
existen exportaciones de mineral de cobre
realizadas a través de una instalacién espe-
cializada ubicada en la zona de San Martin
(Minera Alumbrera).

El trafico de fertilizantes corresponde a
descargas realizadas en varios puertos, en-
tre los que destacan por su importancia San
Nicolas y San Martin, tanto de importacio-
nes como de productos de fabricaciéon na-
cional, provenientes de Bahia Blanca.

Los movimientos de vehiculos correspon-
den tanto a exportaciones como a impor-
taciones, resultantes del intercambio que
es caracteristico de la industria automotriz
en funcién de la especializacién de las pro-
ducciones de sus plantas a nivel mundial. Se
canalizan fundamentalmente en la zona de
Zarate, sobre el Rio Parana de las Palmas
(Terminal Zarate es lider en este rubro).

Finalmente, el trafico de gas natural licuado,
iniciado en 2011, corresponde a las importa-
ciones que se reciben a través de una instala-
cién ad hoc construida en la zona de Escobar,
también sobre el rio Parana de las Palmas.

Otra informacién de interés obtenida de la
fuente sefialada es la cantidad (y la compo-
sicién por tipos) de embarcaciones que han
recorrido la “via navegable troncal” en los
ultimos afios. En el trienio 2011-2013, ingre-
saron a dicha ruta de navegacién (desde el
Océano Atlantico) un promedio de 4950 bu-
ques por aflo, con la siguiente composicion®:

- Graneleros secos: 39%

- Tanques: 22%

- Portacontenedores: 19%
- Carga general: 10%

- Porta vehiculos: 5%

- Cruceros: 3%

- Gaseros: 1%

- Otros: 1%

Para consultar el detalle de movimientos de
cargas registrados en las instalaciones por-
tuarias del Rio de la Plata y Parana Inferior
en 2014, se recomienda ver el Figura 5 del
Anexo al final del documento.

4.1.4 Marco legal institucional

La conservacion de las condiciones de na-
vegacion y la eventual ejecucién de mejo-
ras a lo largo de los tramos fluviales has-
ta aqui presentados se encuentran bajo la
responsabilidad de diferentes jurisdiccio-
nes y organizaciones, segin se describe a
continuacidn.

Con respecto de la administracion del tra-
mo, debe sefialarse que la conservacion de
la ruta de navegacién conformada por los
canales del Rio de la Plata y el rio Para-
na (considerando, en este caso, el recorri-

1 Cabe sefialar que la informacién presentada, tanto en lo relacionado con la cantidad de buques ingresados como con las
cargas transportadas, corresponde a embarcaciones con calados iguales o superiores a 15 pies. Ello es asi por tratarse de una
base de datos ligada al cobro de peajes a las embarcaciones y teniendo en cuenta que, de acuerdo con las pautas del contrato
de concesidn vigente, los buques con calados inferiores a 15 pies no abonan la componente tarifaria correspondiente a “dra-
gado” (que es la componente principal de los ingresos por peaje del concesionario). Por otra parte, tal como se ha indicado,
se trata de una estadistica que comprende sélo a embarcaciones que ingresaron al sistema fluvial desde el Océano Atléntico,
por lo que no incluye aquellos viajes que pudieran haberse registrado entre puertos del sistema fluvial (sin registrar entradas
y/o salidas desde o hacia el océano). No obstante, se considera que desde el punto de vista de los requerimientos de manteni-
miento de la via navegable y de la participacion en el trafico total existente (tanto en términos de los volimenes transporta-
dos como de los tipos de carga involucrados) la estadistica precitada es plenamente significativa.



do por el canal Ingeniero Emilio Mitre y el
rio Parana de las Palmas) es responsabili-
dad del gobierno argentino, que ha otor-
gado la operaciéon del mantenimiento bajo
el régimen de concesién a la empresa Hi-
drovia S.A. desde el afio 1995. La autoridad
de aplicacién es la Subsecretaria de Puer-
tos y Vias Navegables, actualmente bajo la
orbita del Ministerio de Economia y Fi-
nanzas Publicas.

La referida concesién, con vigencia actual-
mente extendida hasta el afio 2021, abarcé
inicialmente la ruta entre la salida al océano
y el acceso al puerto de Santa Fe, fijandose
como objetivo la obtencién de condiciones
que permitieran la navegacién con cala-
dos de hasta 32 pies entre el océano y San
Martin y de hasta 22 pies entre San Mar-
tin y Santa Fe. Posteriormente, dichas me-
tas fueron mejoradas hasta la situacién ac-
tual, que permite la navegacién con calados
de hasta 34 pies entre el océano y San Mar-
tin y de 25 pies entre San Martin y Santa Fe.

Desde el afio 2010, el gobierno argentino
extendid la concesiéon descripta al tramo
del rio Parana comprendido entre Santa Fe
y Confluencia, sector en que las condicio-
nes a mantener por el concesionario son las
que permitan la navegacién con calados de
hasta 10 pies.

Respecto de la legislacion regional, se des-
taca el Tratado de la Cuenca del Plata, entre
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uru-
guay, suscripto en la III Reunién de Can-
cilleres de los Paises de la Cuenca del Pla-
ta, realizada en Brasilia, entre el 22 y 23 de
abril de 1969.

En el Art. I de ese Tratado, los Paises Con-
tratantes convienen mancomunar esfuer-
zos a fin de promover el desarrollo y la in-
tegracion fisica de la Cuenca del Plata y de
sus areas de influencia, en varios aspectos:

navegacion, recursos hidricos, vias de co-
municacién, vida animal y vegetal, etc.

Hidrovia Paraguay-Parana (HPP)

La Hidrovia Paraguay-Parana (HPP) es un
programa desarrollado en el marco del Tra-
tado de la Cuenca del Plata anteriormen-
te mencionado. Su marco juridico esta com-
puesto por el referido Tratado, el Acuerdo de
Santa Cruz de la Sierra de Transporte Fluvial
por la Hidrovia Paraguay-Parana (Puerto de
Caceres-Puerto de Nueva Palmira), de 1992,
y sus Protocolos Adicionales y Reglamentos.
Ese acuerdo consagra los principios de libre
transito, la libertad de navegacion, la libre
participacién de banderas en el trafico en-
tre los paises firmantes, la igualdad, la re-
ciprocidad de trato, la seguridad de navega-
cién y la proteccion del medio ambiente. Su
estructura organizativa incluye:

a. Un Comité Intergubernamental de la Hi-
drovia (CIH), érgano politico compues-
to por delegados investidos de las pleni-
potencias necesarias por sus respectivos
gobiernos y una Secretaria Ejecutiva,
cuya titularidad rota de forma temporal,
con sede en la ciudad de Buenos Aires,
Republica Argentina.

b. Una Comisién del Acuerdo, érgano técni-
co para la aplicacién, seguimiento y de-
sarrollo del acuerdo, compuesto por re-
presentantes acreditados de organismos
nacionales competentes en la tematica
del transporte fluvial internacional y una
Secretaria con sede permanente en la ciu-
dad de Asuncién, Republica del Paraguay.

De igual manera, el Programa de la Hidro-
via Paraguay-Parana se encuentra vincu-
lado con los objetivos y principios del Tra-
tado de Montevideo de 1980, teniendo, a la
Secretaria General de la ALADI como depo-
sitaria de sus instrumentos, registrado en



dicho 6rgano a la luz del articulo 14 del re-
ferido Tratado, como Acuerdo de Alcance
Parcial Num. 5 (AAP.A14TM N© 5).

A continuacién, se presenta una breve cro-
nologia histérica de la normativa vincula-
da al establecimiento de la Hidrovia Para-
guay - Parana:

Diciembre de 1967: los cancilleres de los
paises que hoy integran la Cuenca del
Plata declaran, segun la resolucién N°
210, el interés prioritario del desarrollo
del sistema fluvial integrado por los rios
Paraguay y Parana.

Abril de 1988: se llevd a cabo el “Primer
Encuentro Internacional para el Desa-
rrollo de la Hidrovia Paraguay - Parana”
(Campo Grande, Brasil).

Septiembre de 1989: se acordd la creacion
del Comité Intergubernamental de la Hi-
drovia Paraguay - Parana (CIH), a los
efectos de atender lo referente a la nave-
gacion en estos rios (Santiago de Chile).

Octubre de 1991: por Resolucion N° 238,
se incorpord el Programa Hidrovia Pa-
raguay - Parana al Sistema del Tratado
de la Cuenca de la Plata, con la estructu-
ra del Comité Intergubernamental de la
Hidrovia (CIH), (Puerto Caceres—Puerto
Nueva Palmira).

Julio de 1992: por Resolucién N° 243, los
cancilleres de los paises miembros de la
Cuenca del Plata suscribieron el “Acuer-
do de Transporte Fluvial por la Hidro-
via Paraguay - Parana: Puerto Caceres —
Puerto Nueva Palmira”.

Diciembre de 1992: por resolucién N° 244,
se aprobd el estatuto del Comité Intergu-
bernamental de la Hidrovia (CIH). “Orga-
no del Sistema del Tratado de la Cuenca

del Plata encargado de coordinar, propo-
ner, promover, evaluar, definir y ejecutar
las acciones identificadas por los Estados
miembros respecto al Programa Hidro-
via Paraguay — Parana (Puerto Caceres -
Puerto de Nueva Palmira).”

El Acuerdo de Transporte Fluvial por la Hi-
drovia Paraguay - Parana (Puerto Caceres -
Puerto Nueva Palmira), aunque aplica sélo
a esta hidrovia especifica, es un marco pio-
nero y de referencia para la integracién flu-
vial en los paises de la Cuenca del Plata, con
beneficios a ser copiados y replicados en
otras hidrovias transfronterizas.

El documento tiene como principios funda-
mentales las siguientes convicciones:

Para concretar el proceso de integracion
regional es necesario contar con servi-
cios de transporte y comunicaciones efi-
cientes y adecuadas a los requerimientos
actuales del comercio y del desarrollo.

El sistema hidroviario es un factor de
suma importancia para la integracién
fisica y econémica de los paises de la
Cuenca del Plata.

El transporte fluvial sustentable crea una
comunidad de intereses que debe ser apo-
yada de manera adecuada, eficaz y con-
junta, basada en la igualdad de derechos
y obligaciones de los paises riberefios.

En una primera etapa, el acuerdo propicio la
realizaciéon de estudios para determinar la
factibilidad econdémica, técnica y ambiental
de los trabajos necesarios para garantizar
el uso sostenible del recurso hidrico. Poste-
riormente (1996), se encomendd un estudio
de Ingenieria y Viabilidad Técnica y Econé-
mica a la Asociacién Hidroservice - Louis
Berger y luego (2004), un estudio Institu-
cional legal de Ingenieria Ambiental y Eco-
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Figura 4.1.4.1

Hidrovia Paraguay-Parana
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némico complementario para el desarrollo
de las obras, realizado por el Consorcio de
Integracion Hidroviaria (COINHI).

Finalmente, como se ha mencionado en otros
puntos de este documento, el transporte flu-
vial debe estar basado en exigentes regula-
ciones ambientales que se apliquen a su ope-
racion, de modo que el recurso acuatico no
sufra consecuencias negativas asociadas a
su mayor utilizacion. Por ello es importante
mencionar que durante 2012, la Hidrovia Pa-
raguay -. Parana- aprobd en su Comisién del
Acuerdo y posteriormente en el CIH un proto-
colo denominado MARPOL referido a los as-
pectos vinculados con control de la contami-
nacién por los buques en el marco de la OML

Las tareas que involucran esta tematica en el
ambito de los érganos del Acuerdo de San-
ta Cruz de la Sierra, dan cuenta del proceso
de adaptacién y adopcion de dicha normati-
va para el ambito fluvial, el cual cuenta con 6
anexos, de los cuales solo el Anexo I ha sido
aprobado por Decision 3/XLII del CIH, como
Reglamento Parte I — Prevencion de la Con-
taminacion por Hidrocarburos Proveniente
de Buques del Reglamento sobre la Protec-
ciéon Ambiental del Acuerdo de la Hidrovia
Paraguay-Parana. Dicho documento, se en-
cuentra en proceso de protocolizacién ante
la ALADI. Igualmente, en el marco de la Co-
misién del Acuerdo, se ha iniciado la tarea
de adaptacion del Anexo II, para su posterior
consideracion por parte del 6rgano politico.

4.1.5 Consideraciones y
conclusiones

Desde el punto de vista de su navegabili-
dad, las actuales condiciones en el Rio de la
Platay el Parana inferior presentan oportu-
nidades de mejora. Sin embargo, dadas las
limitadas profundidades naturales de las
vias navegables de la region, cualquier mo-
dificacion sustancial implica requerimien-

tos de inversiones significativos cuya via-
bilidad debe evaluarse con suma atencién
frente a las perspectivas de evolucion de la
demanda de transporte.

En el contexto sefialado, se considera que la
navegabilidad con calados de hasta 10 pies
se mantendra como condicién de disefio en
los tramos aguas arriba de Santa Fe para los
horizontes temporales actualmente pre-
visibles. Para el tramo de la “via navega-
ble troncal” entre Santa Fe y el Océano At-
lantico, las mejoras destinadas a posibilitar
la navegacién con calados de hasta 36 pies
aguas abajo de San Martin (km 460 del rio
Parand) y de hasta 28 pies entre San Mar-
tin y Santa Fe deberian implementarse en el
corto plazo, ya que se entiende que su via-
bilidad ya ha sido analizada y confirmada.

Para avanzar en el desarrollo integral del
Programa Hidrovia Paraguay-Parand y con
vistas a una mejor utilizacion de un modo
de transporte que es a todas luces econémi-
ca y ambientalmente preferible para todos
los paises de la region, vale observar que el
crecimiento progresivo del tamario de las
embarcaciones utilizadas plantea la nece-
sidad de una revisiéon y eventual actualiza-
cién de las condiciones de disefio de la via
navegable en el Rio de la Plata, en los tra-
mos que vinculan al area metropolitana de
Buenos Aires con el océano. Los canales en
el Rio de la Plata presentan actualmente un
ancho de solera de 100 m, establecida desde
el inicio de la concesion otorgada a Hidrovia
S.A. de acuerdo con las dimensiones del bu-
que de disefio seleccionado para la ruta en-
tre el océano y San Martin (granelero seco
de clase Panamax) bajo la hipétesis de de-
sarrollo de la navegacién en un Unico sen-
tido a la vez.

Si bien puede admitirse que el referido bu-
que de disefio puede considerarse actual-
mente (a 20 afios del inicio de la concesion)



como aun razonablemente representativo
de la flota destinada al transporte de las
exportaciones argentinas de origen agri-
cola (aunque se aprecia la progresiva in-
corporacién de buques de mayores dimen-
siones, tipo Cape Size), debe advertirse
que, paralelamente, ha crecido apreciable-
mente el tamafio de los buques portacon-
tenedores que llegan a los puertos del Rio
de la Plata (en linea con el desarrollo de esa
clase de buques a nivel mundial en las ul-
timas décadas). Actualmente llegan a di-
chos puertos buques con capacidades su-
periores a 9 mil TEU, con esloras del orden
de 335 metros y mangas del orden de 48
metros. Asimismo, desde el afio 2011 fun-
ciona en Escobar (sobre el rio Parana de las
Palmas) una instalacién destinada a la re-
cepcién de traficos de Gas Natural Licua-
do (GNL), que habitualmente se transpor-
tan en buques con mangas de alrededor de
45 metros.

En funcién de lo sefialado, existe actual-
mente una fraccién de la flota usuaria de
los canales del Rio de la Plata que presen-
ta mangas superiores en hasta un 50% a la
caracteristica de los buques Panamax (32,2
metros) y para la que el ancho disponible en
dichos canales resulta insuficiente bajo las
recomendaciones de disefio de uso habitual.

Complementariamente, cabe destacar que
los buques que transportan GNL navegan
por la “via navegable troncal” bajo la con-
dicién de “reserva de canal” (el buque ga-
sero no debe enfrentar, en su recorrido a lo
largo de la ruta, situaciones de cruce ni de
sobrepaso con otras embarcaciones) lo que
restringe la capacidad en esas situaciones.

Teniendo en cuenta el previsible crecimien-
to, en el corto y mediano plazo, de la im-
portancia relativa de esta fraccién de la
flota, se juzga necesaria la realizacién de
estudios para evaluar la necesidad de me-

joras en el dimensionamiento de los cana-
les del Rio de la Plata que acompafien con-
venientemente el crecimiento sefialado de
las mangas de las embarcaciones usuarias
y garanticen que la via navegable conserve
la capacidad requerida para atender la de-
manda previsible para el mediano plazo.

En lo que respecta al sector del rio Parana
al norte de Santa Fe (la anteriormente de-
nominada “ruta de barcazas”), se ha sefia-
lado que la gran mayoria de la actividad de
transporte que actualmente se desarrolla
esta constituida por traficos “pasantes”, es
decir sin origen o destino en ese sector de la
via navegable. Esta situacion se correspon-
de con una muy reducida utilizacién de la
via fluvial para el transporte de las expor-
taciones agricolas originadas en provincias
del NOA y NEA (Salta, Jujuy, Chaco, Formo-
sa) y del comercio bilateral entre Argentina
y Paraguay. Dichos flujos recurren mayori-
tariamente al uso del transporte por carre-
tera, por lo que cualquier incremento en la
utilizacion del modo fluvial traeria apare-
jadas multiples ventajas desde el punto de
vista ambiental. Estos incrementos podrian
ser alentados a partir de una ampliacion de
la flota de bandera argentina existente en
la actualidad (que resulta de uso excluyen-
te para los traficos entre puertos argentinos
en virtud de la “Ley de cabotaje”).

Desde el punto de vista institucional, se
entiende la importancia de avanzar en la
consolidacién del Programa de la Hidro-
via Paraguay-Parana como un emprendi-
miento multinacional, cuyo desarrollo de-
biera aportar ventajas a todos los paises
de la Cuenca del Plata. Los organismos de
coordinacién del Programa, el CIH y la Co-
mision del Acuerdo, registran en los ulti-
mos afios un bajo nivel de actividad y no
se ha logrado aun avanzar demasiado en
la implementacién de acciones tendientes
al manejo del proyecto de la hidrovia con



el caracter multinacional que se entien-
de que los paises de la Cuenca buscaron
otorgarle. Ello se manifiesta tanto desde el
punto de vista de la ejecucién de obras y de
su financiamiento, como del de la efectiva
implementacién de acuerdos para el desa-
rrollo mas fluido y el control integrado de
la navegacion.

El avance en la concrecion de mejoras fisi-
cas, institucionales y de coordinacién po-
dria derivar en un mayor y mas eficiente
uso del modo de transporte por agua, con
potenciales beneficios para las economias
regionales y para el ambiente.

4.2 Parana superior y Tieté
4.2.1 Introduccion

Desde la segunda mitad del siglo XX, la
cuenca del Alto Parana fue escenario de la
instalacién de un conjunto de represas hi-
droeléctricas que limitaron el flujo de los
rios, formando grandes reservorios de
agua. Al reequilibrarse la superficie dina-
mica de los sistemas afectados, se intensi-
fico la erosion en la zona, provocando el re-
pliegue de las vertientes marginales hasta
el punto de equilibrio actual. El resultado
de este fendmeno ha sido la conformacion
de amplios margenes de reservas, presen-
tes en los paisajes llanos y suaves de los va-
lles de los rios Tieté y Parana en los estados
de San Pablo, Mato Grosso do Sul y Minas
Gerais y de los rios Paranaiba y Grande en
parte de San Pablo, Mato Grosso do Sul y
Goias. A pesar de la importancia de los fac-
tores fisicos y biolégicos que todavia exis-
ten en los actuales sistemas fluviales de
flujo confinado, las reservas de agua han
redundado en mayores beneficios socioeco-
ndémicos, generando una serie de sinergias
positivas, asi como algunas discusiones so-
bre los multiples usos posibles del agua y
del suelo lindero.

4.2.2 Descripcion geografica y
navegabilidad

En su totalidad, el tramo Tiete-Parana cuen-
ta con mas de 2,400 kilémetros de vias nave-
gables, 10 represas hidroeléctricas equipadas
con esclusas, 19 astilleros y 30 terminales in-
termodales de carga. Sin embargo, la prin-
cipal ruta en operaciéon se encuentra entre
las terminales intermodales de Sdo Simio, en
Goias y Anhembi, en San Pablo, por las vias
navegables de los rios Paranaiba, Parand, Sao
José dos Dourados y Tiete.

Esta ruta incluye 800 kilémetros de vias
fluviales, que transportaron en 2013 alre-
dedor de 4,5 millones de toneladas de car-
ga a granel de largo recorrido. Conformada
principalmente por salvado y soja, la ma-
yor parte de esta carga se transporta has-
ta Pederneiras y Anhembi, ambos en San
Pablo, donde se hace la transferencia, res-
pectivamente, por via ferroviaria y a tra-
vés de camiones hasta el puerto de San-
tos y, desde alli, a los mercados mundiales.
Con un aumento anual del 10% respec-
to del afio anterior, el sistema también es
utilizado para el transporte de maiz, trigo,
mandioca, madera, celulosa, carbén y cafia
de azucar. El aumento progresivo de la efi-
ciencia de la hidrovia Tieté-Parand, debido
a la reduccioén del tiempo de viaje y de los
costos operacionales, ha sido resultado de
las inversiones gubernamentales en la se-
guridad de la navegacion, la proteccién del
medio ambiente y la capacidad de trans-
porte de las embarcaciones. Con una flota
de 40 remolcadores y mas de 150 barcazas,
actualmente el sistema tiene una capaci-
dad instalada de aproximadamente 20 mi-
llones de toneladas por afio.

En cuanto a su navegabilidad, la presen-
cia de rios de flujo libre y de sistemas flu-
viales naturales es acotada y se restringe a
las regiones que se encuentran inmediata-
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Figura 4.2.2.1

Hidrovia Tieté-Paran4, en el Alto Parana

Fuente: Departamento Hidrovidrio de la Secretaria de Logistica y de Transporte del Estado de San Pablo- 2014.

mente por encima de las zonas de reman-
so de los embalses, tales como las cabeceras
de sus afluentes. Algunas de ellas presen-
tan una enorme riqueza ambiental y diver-
sidad biolégica debido a que la principal ac-
tividad de la regién es la agricultura, la cual
no provoca un gran dafio en relacion al uso
y proteccion del suelo y a que ha sido relati-
vamente poco utilizado para transporte de
cargas. Es el caso del tramo sur Tieté-Pa-
rana un trecho importante, compuesto por
casi 240 km de vias navegables e integra-
da por varios afluentes como los rios Ivai,
Amambai y Ivinhema, ubicado entre el um-
bral de la planta hidroeléctrica de Puer-
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to Primavera en el estado de San Pablo y la
ciudad de Guaira en el estado de Parana, de
gran potencial para la navegacién comer-
cial pero poco utilizado.

La geomorfologia fluvial de ese tramo es
Unica, se trata del ultimo sector del rio Pa-
rana en territorio brasilefio con caracteris-
ticas naturales conservadas. Tipicas de un
rio de planicie de inundacién, presenta una
enorme variedad de hébitats acuaticos y te-
rrestres de gran biodiversidad. Los ciclos de
inundacion de la planicie fluvial son con-
siderados el principal factor de regulacién
de la estructura de las comunidades acua-
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ticas y riberefias y del funcionamiento del
ecosistema en esta zona. En este sector, el
rio tiene un ancho de hasta 12 km entre sus
margenes, con una inclinacién media de
0,09 m/km, que le dan un caracter anasto-
mosado o trenzado, dado que toda su plani-
cie fluvial fue formada por la accién de ca-
nales entrelazados y la gran acumulacién
de sedimentos transportados, sujetos a una
intensa sedimentacién lateral, lo que dio
origen a la formacién de cientos de barras,
canales abandonados, canales secundarios,
bancos de arena y sistemas de lagunas que
caracterizan al rio y a sus islas.

La importancia ecoldgica de esta regiéon ha
llevado al Gobierno Federal de Brasil a la
creacién del Area de Proteccién Ambien-
tal de las Islas y Llanuras de inundacién

del Rio Parana, area de conservacion am-
biental compuesta por 1 millén de hecta-
reas que cubre totalmente la llanura del rio
hasta sus limites con las terrazas aluvia-
les, cerca de 5 metros por encima del ni-
vel medio del rio Parana. Dentro de esta
area de proteccién ambiental, se han crea-
do el Parque Estatal de Ivinhema, el Par-
que Nacional de Ilha Grande y el Area de
Investigacién de Largo Plazo de la Llanura
de Inundacién del rio Parand (APELD, por
sus siglas en portugués), en los que se de-
sarrolla un programa ecoldgico del Cen-
tro de Investigacion en Limnologia, Ictio-
logia y Acuicultura (NUPELIA, de acuerdo a
sus siglas en portugués) de la Universidad
Estatal de Maringd, bajo el patrocinio del
Consejo Nacional de investigacién del Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia.

Canal de acceso a la esclusa de la Planta Hidroeléctrica de Puerto Primavera — San Pablo. Al fondo, planicies de
inundacién del rio Parana, donde comienza el Tramo Sur de la Hidrovia Tiete-Parana.



Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

Figura 4.2.2.2

Islas fluviales dentro del Parque Nacional de Ilha Grande, con registros de
canales entrelazados abandonados. A la izquierda, el rio Iguatemi de padrén

meandrante

Fuente: Google Earth.

A pesar del estado de conservacién del rio
Parana en este tramo, la influencia de la
instalacién y operacién de las represas hi-
droeléctricas ha provocado importantes al-
teraciones en el sistema fluvial. Estudios de
geomorfologia fluvial llevados a cabo por el
NUPELIA demostraron que, si bien las fluc-
tuaciones de los niveles de caudal mantie-
nen su estacionalidad y una amplitud media
de 2,5 metros, ha habido cambios significa-
tivos en aspectos como el régimen de flujo,
la amplitud de la descarga, la velocidad del
flujo, el tipo de material de fondo, el com-
portamiento de la morfologia de los cana-
les, la concentracién de material en sus-
pension y el aumento de la sedimentacion
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debido a la exposicion de los bancos del rio
a la erosién. Ninguno de estos efectos se
puede atribuir a la navegacién fluvial.

De hecho, después de la construccion de
Puerto Primavera, la reequilibraciéon del
sistema natural del rio ha creado condicio-
nes favorables para la navegacion ya que la
variacion del nivel medio del rio, con mi-
nimos de 0,85 m y maximos de 5,03 m en
1994, paso a oscilar entre 0,45 m de mini-
mo y 2,0 m de maximo debido a la regula-
cién de su flujo originada por la represa hi-
droeléctrica. Bajo las nuevas condiciones de
flujo, el rio ha sufrido una reduccién en su
carga de fondo, con impacto en la profundi-
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Figura 4.2.2.3

Area de Proteccién Ambiental de las Islas y Llanuras de inundacién del Rio
Parana y unidad de conservacion existentes en el Tramo Sur de la Hidrovia
Tiete-Parana
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Fuente: NAKATAMI et all.
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dad de su lecho activo, como se muestra en
la siguiente figura:

Una navegacion fluvial basada en las mejo-
res practicas de seguridad operacional, que
contemple el monitoreo de las condiciones
ambientales de la zona, contribuira a la pre-
servacion de los recursos hidricos de este
tramo de la hidrovia. Las caracteristicas de
su geomorfologia fluvial son favorables a la
armonizacion de la actividad fluvial, en un
escenario de conservacién ambiental, siem-
pre que se lo entienda como un trecho de
pasaje para rutas comerciales regionales y
transfronterizas, de manera de preservar
las areas protegidas que lo rodean.

Figura 4.2.2.4

En Guaira, las llanuras del rio Parana se es-
trechan y dan lugar a la zona de reman-
so del embalse de Itaipu, cercana a los Sal-
tos de Siete Caidas. Aqui se encuentran mas
de 160 km de vias navegables de la hidrovia
Tiete-Parand, dentro del lago formado por
la central hidroeléctrica de Itaipd, como se
muestra en la figura siguiente:

En este tramo, el rio Parand tiene un curso
totalmente cerrado y controlado por la ope-
racion de la central hidroeléctrica de Itaipu.
Ocupa un area inundada de 1350 km2 y su su-
perficie de agua tiene un ancho de aproxi-
madamente 1,5 km en Guaira y de hasta 12
km cerca de la cresta de la presa. Del mismo

Variaciones de profundidad debidas a alteraciones de la dinamica fluvial en
un tramo dado del rio Paranad, en dos épocas distintas: antes (1993) y después
(2003) del relleno de la represa hidroeléctrica de Puerto Primavera
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modo que otros embalses del rio Parana, pre-
senta grandes profundidades en su eje cen-
tral, que se reducen en las zonas de reman-
so0. En el lago de Itaipy, alcanza los 170 metros
de profundidad en su zona central, cerca de
la represa y 2,5 metros de profundidad en
Guaira, en su area de remanso. Hoy en dia,
el transporte de sedimentos de sus afluentes
esta sujeto a la erosién causada por el uso y
ocupacion irregular del suelo en la cuenca.

De todas las represas del sistema de Tie-
te-Parana, Itaipi es la que presenta una
mejor recuperacion de la densa selva ubica-
da en sus costas, que alcanza practicamen-
te todo el perimetro de sus margenes. En

Figura 4.2.2.5

la orilla derecha, se aprecia una importan-
te vegetacion natural, originaria de la zona
y compuesta por selvas, tales como la re-
serva Aldea Aborigen Guarani, ubicada en-
tre Puerto de Santa Teresa y Puerto Indio.
Todos los ecosistemas presentan una gran
biodiversidad terrestre y acuatica y se en-
cuentran protegidos por varios programas
interinstitucionales, como el Programa
Cultivando Agua Boa de Itaipt Binacional,
el Programa de Biodiversidad Parana y el
Programa de Selvas de Ribera.

El desarrollo econémico en la reserva es
impulsado por el Consejo de Desarrollo
de las Ciudades linderas al Lago de Itaipt,

El Rio Parana Superior y su cuenca hidrografica

Fuente: www.cultivandoaguaboa.com.br.
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Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

constituido por 16 municipios que bordean
el lago. El uso y ocupacién del suelo en los
alrededores de la represa se caracteriza por
el cultivo de soja, trigo, maiz y mandioca,
asi como por la crianza de cerdos, aves de
corral, ganado vacuno y piscicultura. En
la actualidad, se aprecia un desarrollo de
la industrializacién agricola en la region,
con la presencia de frigorificos e indus-
trias orientadas a la produccién de lacteos
y aceites vegetales. La promocién del tu-

Figura 4.2.2.6

rismo regional cuenta con el apoyo insti-
tucional de Itaipt Binacional y del Servicio
Brasilefio de Apoyo a las Pequefias y Me-
dianas Empresas (SEBRAE). Desde el pun-
to de vista socioeconémico, los principa-
les problemas ambientales en este trecho
se refieren al uso inadecuado e irracional
de los recursos hidricos, el uso intensivo
del suelo para actividades agricolas y ga-
naderas y la baja tasa de recogida y trata-
miento de aguas residuales.

A la izquierda, reserva florestal en territorio paraguayo, entre Puerto Indio y
Puerto Santa Teresa. Las selvas ubicadas alrededor de la reserva, en la costa,
son las mas desarrolladas de todo el sistema

i

b

Pueiia lndrs

Fuente: Google Earth.
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Aguas abajo de la central hidroeléctrica de
Itaipy, se encuentra el tramo paraguayo de
la hidrovia, cuya integracién transfronte-
riza estd actualmente comprometida de-
bido a la inexistencia de un sistema de ex-
clusas en la represa. La construccion de
estas esclusas tendria efectos positivos en
la integracion fronteriza de Brasil, Para-
guay y Argentina y favoreceria el comer-
cio internacional y el fortalecimiento del
desarrollo en varias regiones de la Cuen-
ca del Plata.

Vale destacar, sin embargo, que un preo-
cupante contrapunto para el inmenso po-
tencial de la infraestructura hidroviaria en
esta region de la Cuenca del Plata es el cam-
bio climatico. El fendmeno ha causado gra-
ves problemas para la navegacion fluvial en
la principal ruta comercial, llevando inclu-
so al sistema de generacién de energia hi-
droeléctrica de las regiones sur y sudes-
te de Brasil al estado de alerta. Una sequia
inusual en el otofio, que se extendio el in-
vierno de 2014, llevé a una disminucién de

Figura 4.2.2.7

la disponibilidad de agua en el embalse, al
punto que en el mes de mayo de ese afio las
reservas de la represa hidroeléctrica de Ilha
Solteira, en el rio Parana y Tres Hermanos,
en el rio Tiete, llegaron a tener un 0% de
volumen util para la generacién de energia
(ver Figura 4.2.2.7).

El agotamiento de las reservas del siste-
ma, sin precedentes en la historia de la
hidrovia Tiete-Parana, tuvo impactos ne-
gativos en su navegabilidad, al dar lugar
a un tramo critico en la ruta de navega-
cion, localizado en la zona de remanso de
la represa hidroeléctrica de Tres Herma-
nos. En mayo de 2014, este trecho quedo
por debajo del nivel minimo de navega-
cién, establecido en 323 m para esta re-
presa. Aunque el calado operacional del
Tramo Tiete es de 2,80 m, a inicios de ese
mes era todavia posible navegar convo-
yes en condiciones criticas con un calado
minimo de 2,20 m, gracias a las ondas de
flujo generadas por AES Tieté SA, empre-
sa responsable de la generacién de ener-

Graficos comparativos de la situacion del volumen titil para la generacion de
energia en los afios 2013 y 2014, en las represas de Tres Hermanos en el Rio
Tiete y Ilha Solteira en el Rio Parana hasta el mes de diciembre de 2014
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gia hidroeléctrica en la represa. El 16 de
mayo, la Marina de Brasil autorizé el ca-
lado de emergencia de 1,70 metros con on-
das de flujo, pero el 30 de mayo éste des-
cendi6 a menos de 1,00 m de profundidad
y la operacion del sistema fue interrumpi-
da. Los perjuicios derivados de esta situa-
cién fueron significativos y alcanzaron un
valor de aproximadamente 37 millones de
doélares, dado que la alternativa de trans-
porte por camion hasta el puerto de San-
tos significa un incremento de 15 dolares
por cada 2,5 millones de toneladas.

4.2.3 Flujo de cargas

La Hidrovia Tieté-Parana cubre un area de
alrededor de 1 millén y medio de km?2 a tra-
vés de mas de 2,400 km de vias navegables,
posibilitadas por la instalaciéon de embalses
provistos de esclusas.

El Departamento Hidroviario de la Se-

cretaria Estatal de Logistica y Transpor-
te de San Pablo Canales (DH / SELT) y la

Tabla 4.2.3.1

Administracién de la Hidrovia de Parana
(AHRANA) estiman que el sistema dispo-
ne de una capacidad instalada para movili-
zar por afio aproximadamente 20 millones
de toneladas de carga. Esta capacidad con-
templa flotas de barcazas y remolcadores
distribuidos por las terminales y los asti-
lleros de la hidrovia, encargados de trans-
porte de corta, media y larga distancia de
aceite, combustible, productos minerales,
productos agricolas y de otras cargas de
menor incidencia.

Los flujos comerciales son multidirecciona-
les y tienen como principales vectores a la
Region Metropolitana de San Pablo y a los
puertos de Santos (San Pablo), San Sebas-
tian (San Pablo) y Paranagua (Parand). De
acuerdo con la ANTAQ (2014), en 2013, mas
de una cuarta parte de la soja (1,1 millones
de toneladas) y un tercio del maiz (956 mil
toneladas) transportados por via fluvial en
Brasil partieron de San Simoén, en el esta-
do de Goias, para luego seguir por via fe-
rroviaria hacia terminales del estado de San

Movimiento de cargas en la Hidrovia Tiete-Parana en el periodo 2011-2013

Tipo de oM 2012 2003
Navegacao Toneladas TKU Toneladas TKU Toneladas TKU
Cabotagem - - - - - -
Longo curso - - - - - -
mat\éﬁigc)igao 5.804.071 1.459.471.063 6.032.669 1.621.581.674 6.281.630 2.116.672
Estadual 2.440.982 112.204.968 3.099.542 1.479.686.566 2.470.530 128.493.120
Interestadual  3.108.843  1.339.638.714 2.399.020 125.871.903  3.388.058 1.975.528.073
Internacional 254.246 7.627.381 534.107 16.023.205 4,23.042 12.651.260
Total Gral 5.804.071 1.459.471.063 6.032.669 1.621.581.674 6.281.630 2.116.672

Fuente: Departamento Hidroviario/SELT y AHRANA — Administracién de la Hidrovia del Parana.



Tabla 4.2.3.2

Tipos de carga y rutas de navegacion regionales utilizadas en la Hidrovia
Tiete-Parana en el periodo 2011-2013

Grupo de 2011 2012 2013
Mercadoria/ T
Linha de

Navegacao Toneladas TKU Toneladas TKU Toneladas TKU
Soja 1.168.417 772.071.517 1.059.726 688.690.898 1.164.862 778.352.394
S. Simdo (GO) -

ped'en:r?;r(as ()Sp) 899.427 572.417.254 910.535  579.492.640 821173  522.266.028
i‘ﬁ%@%%i(((ﬁ)))_ 174.066  131.539.526 57144 43.200.860 247.727 187.281.612
2 i’,'[nsa;rr(f(()s)p; 94.924  68.060.737 92.047 65.997.398 05.962  68.804.754
Milho 480.310 316.772.199 802.210 532.018.483 956.811  649.725.744
S. Simao (GO) -

PedleTr?e(z)ir(as ()SP) 361311 229.976187 590308 375.883.486  560.960  356.770.560
g E/I\msa:rr(g(()S)P; 81.200 58.220.289 104173 74.692.240 161.748 115.973.316
i’nﬂ?nfgi(g%) - 37.799 28.575.723 107.729 81.442.757 234103  176.981.868
Madeira - - - - 462.348 260,764,272

Anhembi (SP) - ~ ~ B .
Tres Lagoas (MS) 462,348 260,764,272

Enxofre, terras

e pedras, gesso 1.110.237 20.603.273 863.350 16.977.067 303.287 2.604.335
e cal

Mundo Novo (MS)

- Terra Roxa (PR) 495.283 13.867.931 497.665 13.934.626 47300 1.324.400
Mundo N ?g;;’)(MS) 457572 5948432 151752 1.972.776 - -
?{iisiesd(rsopgpm - 157.382 786.910 213.933 1.069.665 255.987 1.279.935
Farelo de soja 342.745 224.791.530 374.256 242.000.118 300.054 194.972.304
Fs)'egien:j;r(;c?sg) 288381 183.692.432 341147  216.969.236 265.571 168.903.156
/Sx'nﬂ?n?t?i((ng)) B 54364  41.099.098 33.110 25.030.883 34.483 26.069.148

Fuente: Departamento Hidroviario/SELT y AHRANA — Administracién de la Hidrovia del Parana.



Pablo (Pederneiras, Anhembi y Santa Maria
da Serra) y ser destinadas a la exportacién a
través del puerto de Santos.

Las rutas de navegacién se encuentran de-
limitadas por sefializacién internacional en
conformidad con las normas de la Marina
de Brasil y los convenios internacionales y
tienen un ancho de entre 45 y 300 metros.
Su profundidad supera los 170 metros en el
lago de Itaipt, cerca de la cresta de la presa
y desciende hasta los 2,80 metros en el tra-
mo del Tiete, que es considerada la profun-

Tabla 4.23.3

didad minima necesaria para la operacién
de la hidrovia.

La siguiente tabla presenta un panorama
general de las cargas transportadas por la
hidrovia Tiete-Parana entre 2011 y 2013. Se
observa un predominio del transporte re-
gional, caracterizado por el traslado de pro-
ductos agricolas provenientes de la regién
centro-oeste de Brasil hacia los puertos de
Santos y Paranagua, mientras que el movi-
miento de cargas internacionales entre los
paises de la Cuenca del Plata es acotado.

Movimiento de cargas entre Brasil y Paraguay de 2011 a 2013

Grupo de 2011 2012 2013
Mercaderia/ T
Linha de Navega¢ao Toneladas TKU Toneladas TKU Toneladas TKU
Milho 155.881 4.676.430 313.584 9.407.520 286.033 8.580.990
P i-

S&raf;":na (PR) 155.881  4.676.430 313.584  9.407.520 286.033 8.580.990
SZELI(I)ZSameS 45.989 1.379.682 103.280 3.098.397 78.917  2.367.510
Sta Hel PR) -

Paaragiaeina (PR) 45.989 1.379.682 103.280  3.098397 78.917 2.367.510
Soja 4.676 140.280 35.141 1.054.239 21.209 596.270
E?gaf‘:laeh; (PR) 4.676 140.280 35.141 1.054.239 19.209 576.270
Paraguai = - - - - 2.000 20.000
Guaira (PR) : .
Productos

horticolas, plantas, 22.187 665.595 15.175 455.238 10.873 326.190
raizes y tuberculos

P i-

Sgaféae'na (PR) 22.187 665.595 15.175 455.238 10.873 326.190
Trigo 22.327 669.819 56.156 1.684.679 9.601 288.030
Paraguai - 22327 669.819 56.156  1.684.679 9.601 288.030

Sta Helena (PR)

Fuente: Departamento Hidroviario/SELT y AHRANA — Administracién de la Hidrovia do Parana.
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Terminal Intermodal de Santa Helena y de La Paz.
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Por su parte, la Tabla 4.2.3.2 incluida a con-
tinuacién muestra los tipos de cargas trans-
portadas por el sistema em el mismo pe-
riodo y las rutas comerciales regionales
utilizadas, mientras que la Tabla 4.233 da
cuenta de los tipos de carga y las rutas em-
pleadas en los movimientos internaciona-
les, especialmente entre Brasil y Paraguay.

4.2.4 Consideraciones y
conclusiones

Debido a la importancia de los mercados y las
regiones que atraviesa, la hidrovia Tiete-Pa-
rand presenta un enorme potencial para
ayudar a impulsar un nuevo ciclo de desa-
rrollo socioecondmico de la Cuenca del Plata.

Durante los ultimos afios, ha existido una
importante inversion a nivel nacional en el
mantenimiento del Tiete-Parana con el fin

de preservar su navegabilidad y su capaci-
dad de transporte. Estas iniciativas se tra-
ducen en obras y servicios especificos, como
la destrucciéon de rocas en los canales ubi-
cados en las zonas de remanso de los em-
balses, el desarenado de la desembocadura
de afluentes que se encuentran en contacto
con las rutas comerciales, la sefializacién y
la profundizacién de los canales en la roca 'y
otros tramos criticos.

Un gran aporte para seguir avanzando en
esta direccion seria la realizacién de estudios
técnicos internacionales para definir la me-
jor solucién de ingenieria y/o alternativas lo-
gisticas efectivas para transponer el desni-
vel de 120 metros de la reserva hidroeléctrica
de Itaipu. De esta manera se completaria la
integracion de cerca de 7,000 kilémetros de
rios y de los sistemas hidroviarios de la re-
gién, como se muestra en la Figura 4.2.4.1.
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Figura 4.2.4.1

Hidrovia del MERCOSUR: integracion de las hidrovias de Uruguay, Paraguay
y Tiete-Parana, alcanzando un total de cerca de 7000 kilometros de vias
navegables

HIDROVIA
URUGUAY

Fuente: ADT/PM y Ministerio de Transporte de Brasil, en GARCIA, L.E., 2007.
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4.3. Rio Paraguay
4.3.1 Introduccion

La navegabilidad del rio Paraguay, jun-
to con la del Parana, constituye un pi-
lar fundamental de integracién de las re-
giones de la Cuencas del Plata, por lo que
se ha constituido en un medio importan-
te para el transporte de las cargas, debido
a las ventajas que presenta el transpor-
te fluvial.

Especificamente en los casos de Paraguay
y de Bolivia, esta via tiene una trascenden-
cia fundamental en su comercio exterior,
en funcion a sus condicién de paises medi-
terraneos, ya que gracias a ella han tenido
salida al mar desde la época de la colonia.

4.3.2 Descripcion geografica y
navegabilidad

El rio Paraguay presenta caracteristi-
cas propias de un rio de llanura. Debido al
proceso natural del rio, sujeto a la erosion,
transporte y sedimentacién, se producen
cambios morfolégicos en el lecho, que du-
rante el transcurso del tiempo modifican el
canal de navegacion.

Los niveles variables del rio, sujetos al ré-
gimen de precipitaciéon en su cuenca, de-
terminan un ciclo hidrolégico que presen-
ta aguas bajas (de noviembre a febrero),
aguas altas (de mayo a agosto), y aguas
medias (de marzo a abril, y de septiembre
a octubre). En los periodos de aguas bajas,
generalmente se presentan dificultades en
la navegacién, debido a que los niveles ba-
jos del rio producen la aparicién de los pa-
sos criticos. Cabe sefialar que, si bien el rio
Paraguay no cuenta con ningun sistema de
regulacion artificial de su caudal, su ciclo
hidrolégico se ve a veces alterado a causa
de anomalias.

El proceso dinamico del rio conduce a la ne-
cesidad de un permanente monitoreo de las
profundidades efectivas del canal de nave-
gacion, a fin de determinar los pasos criti-
cos y mediante trabajos de dragados, faci-
litar la navegacién de las embarcaciones de
hasta 10 pies, durante todo el afio.

El tramo que presenta las mayores difi-
cultades para la navegacién es el com-
prendido entre las desembocaduras de los
rios Pilcomayo y Apa, principalmente de-
bido a las existencias de determinantes de
lecho rocoso.

Actualmente, el tramo presenta oportu-
nidades de mejora en términos de draga-
do y de sefializacién, por lo que el trans-
porte fluvial en esta zona requiere un buen
conocimiento de la via navegable por parte
de los capitanes y practicos. La intervencion
del curso fluvial en los denominados pasos
criticos podria ayudar a mejorar sus condi-
ciones de navegabilidad, a fin de viabilizar
el trafico fluvial de la region.

El rio Paraguay en territorio de costa para-
guaya puede ser dividido en tres subtramos:

Confluencia (km 0) — rio Pilcomayo (km
378), compartido con la Republica Ar-
gentina. Este trayecto de 378 km per-
mite en los niveles minimos del rio, la
navegacion con calados maximos de 10
pies, garantizado mediante los trabajos
de dragado de varios pasos arenosos. En
lo que se refiere a dimensiones de con-
voy, se definié como dimensiones maxi-
mas 60 m X 319 m, mediante el acuer-
do bilateral entre Paraguay y Argentina
del 13 de abril del 2000, en el ambito de la
Comisién del Acuerdo (Acuerdo de Santa
Cruz de la Sierra).

Rio Pilcomayo (Km 378) — rio Apa (Km
931), de soberania paraguaya. En este



Figura 4.3.2.1

Rio Paraguay
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Tabla 4.3.2.1

Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

Ciclos Hidrologicos del rio Paraguay

ENE | FEB A MAR ABR A MAY | JUN | JUL  AGO SEP | OCT | NOV  DIC
BAJAS BAJAS MED. MED. ALTAS ALTAS ALTAS ALTAS MED. MED. BAJAS BAJAS
NIVELES NIVELES
MENORES N%E\L(Ef EP“I'ETSRE NIVELES MAYORES A 13 PIES N'XJE\L(ES EP'\I'ETSRE MENORES
A 10 PIES 3 3 A 10 PIES

Fuente: Situacion Actual de la Navegabilidad en el rio Paraguay Prospectivas y Recomendaciones. Cataldi-Fe-
rreira Guerreno, FIUNA-Congreso Nacional, 2012.

Figura 4.3.2.2

Ciclos Hidrologicos del rio Paraguay

Niveles Hidrométricos Anuales - Rio Paraguay

ASUNCION
Periodo 1904 -2012
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Fuente: Situacion Actual de la Navegabilidad en el rio Paraguay Prospectivas y Recomendaciones. Cataldi-Fe-
rreira Guerreno, FIUNA-Congreso Nacional, 2012.
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tramo se presentan las mayores difi-
cultades para la navegacion por la exis-
tencia de pasos rocosos que determinan
un calado maximo de 7 pies en épocas
de bajantes acentuadas. El proyecto de
la Hidrovia Paraguay — Parana propo-
ne garantizar en toda época una profun-
didad de 10 pies con una revancha de 2
pies, mediante el derrocamiento de 7 pa-
sos rocosos y el dragado de pasos criticos
arenosos. También propone una dimen-
sion maxima de convoy de 60 m x 319 m.

Rio Apa (Km 931) — Bahia Negra (Km
1250), tramo compartido entre Paraguay
y Brasil. Este tramo presenta condiciones
similares al tramo anterior, 7 pies, con la
salvedad de que los pasos criticos tienen
lechos arenosos. La Hidrovia Paraguay —
Parana propone garantizar en toda épo-
ca una profundidad de 10 pies con una
revancha de 2 pies, en lo referente a di-
mensiones maximas de convoy, se tiene
50 m X 290 m.

Conforme a los ultimos relevamientos rea-
lizados por la Administracién Nacional de
Navegaciéon y Puertos del Paraguay en el
periodo del afio 2012, en el tramo Confluen-
cia - rio Apa, se enumeran a continuacion
los principales pasos criticos en los subtra-
mos del rio Paraguay. Vale destacar que su
cantidad y ubicacién suelen variar debido
a las modificaciones que sufre el lecho en
su morfologia, por lo que el siguiente lista-
do puede presentar alteraciones luego de un
ciclo hidrolégico:

a. Tramo Confluencia (Km o) - rio
Pilcomayo (Km 378)

Se han detectado catorce pasos criticos en-
tre Asuncion y la confluencia de los rios Pa-
rana y Paraguay, todos de lechos areno-
sos. Ademas, se observa una problematica
a nivel de sefializacién, dada la falta o des-

aparicion de sefiales, quedando a cargo de
los navegantes el balizamiento de los pa-
sos criticos.

b. Tramo rio Pilcomayo (Km 378) - rio Apa
(Km 931)

Es en este tramo comprendido entre Asun-
ciény el rio Apa donde se presentan las ma-
yores dificultades para la navegacién, de-
bido a la existencia de un gran nimero de
pasos criticos con lechos de arena y roca. En
la tltima camparia de sondaje realizado por
la ANNP, en el afio 2012, se detectaron 30
pasos criticos en este tramo, 7 de ellos de
lecho rocoso y el resto, de tipo arenoso.

La determinacién de los calados maximos
de las embarcaciones que pueden navegar
en este tramo se da por las profundidades
de los pasos con lecho de roca, por la impo-
sibilidad de dragar la piedra con los equipos
actualmente disponibles. Es asi que en los
estiajes pronunciados en estos pasos solo se
dispone de una profundidad de 61/2 pies.

En lo referente a la sefializacién, también
en este tramo la densidad de la disposicién
de senales luminosas y ciegas, al igual que
su mantenimiento, resultan deficientes.

¢. Tramo rio Apa (Km 931) — Bahia Negra
(Km 1.250)

Este tramo del rio Paraguay es compartido
por Paraguay y Brasil. Este trayecto no sue-
le requerir dragado, debido a que presen-
ta buenas profundidades, especialmente en
relacién al tramo anterior, que tiene los de-
terminantes de piedra.

Los elementos que conforman su sefializa-
cién son balizas ciegas de margen y boyas
luminosas que sirven para delimitar el ca-
nal navegable, con buena densidad y man-
tenimiento periédico.



Por otra parte, vale destacar que la cuen-
ca hidrografica del Alto Paraguay sustenta
uno de los mas importantes biomas brasi-
lefios, el Pantanal de Mato Grosso. En te-
rritorio brasilefio, el drea de la cuenca es
de 361.666 km2 de los cuales 138.183 km?2,
equivalentes a un 38.21%, estan ocupados
por el Pantanal. En esta area, la hidrovia
se extiende por los estados brasilefios de
Mato Grosso y Mato Grosso do Sul, dis-
poniendo de 890 km de rutas comercia-
les desde Céceres, ubicado en Mato Grosso,
hasta la frontera con el Paraguay.

El tramo de mayor interés en el Alto Pa-
raguay se encuentra entre las ciudades de
Caceres y la desembocadura del rio Apa (en
Brasil), compuesto por un total de 1.252 ki-
lémetros de vias fluviales. En este trecho,
el rio Paraguay se caracteriza por un sis-
tema de meandros de flujo libre, lo que le
lleva a tener un lecho activo de alta movi-
lidad, con suficiente poder para dar forma
a la llanura de inundacién mas grande del
mundo, con ecosistemas conservados y de
alta calidad ambiental.

Por otra parte, precisamente porque se
trata de un rio en su estado natural, el
desequilibrio de la dindmica superficial
impacta directamente en la calidad y can-
tidad de los recursos hidricos de esta par-
te de la cuenca. El uso y ocupacion irre-
gular del suelo altera las profundidades
del lecho activo debido a la erosién en sus
margenes, causando sedimentacion en los
rios; la calidad del agua se ve comprome-
tida debido a la actividad minera de hierro,
manganeso, piedra caliza y oro sin con-
trol ambiental y los desagiies domésticos
urbanos en los cuerpos de agua. Se suma
ademas, la contaminacién de los sedimen-
tos aluviales producto del uso irregular de
pesticidas y mercurio y la degradacién de
la vida acuatica y de ribera debido a la caza
y la pesca ilegal.

Durante las ultimas décadas, el impacto
de la navegacion en el tramo entre Cace-
res y Corumba gener6 una serie de protes-
tas en la sociedad en general, que acabaron
por desalentar la navegacién comercial en
este tramo. En su afan por trasladar gran-
des cantidades de la produccién de soja del
norte de Mato Grosso, algunos operadores
hidroviarios en la regién ampliaron la dis-
posicién de sus convoyes, aumentando su
ancho y longitud. Esto resulté en una in-
compatibilidad de la via con el ancho de los
convoyes, pues los meandros ya no permi-
tian las maniobras en sus radios de curva-
tura. El resultado de este error operativo
eran constantes roces contra los margenes
navegables, llevando a la destruccién de la
mata ciliar, asi como dafios al paisaje y los
nichos ecolégicos, la exposicion del suelo y
su erosion y principalmente, la sedimenta-
cién del rio, empeorando aun mas las con-
diciones de navegacion.

Una de las soluciones propuestas por el sec-
tor del transporte fue la reforma y refuerzo
de los canales en tramos criticos con mean-
dros, a través de estructuras rigidas de hor-
migén. La reacciéon del movimiento am-
biental nacional e internacional, la presion
del Ministerio Publico Federal y Estatal,
la prensa y la academia resultaron en una
fuerte resistencia al proyecto de los estudios
propuestos para la viabilizacion de la hidro-
via en este tramo. Después de mucho debate,
se hizo evidente la necesidad de operar sis-
tema de navegacion restringida y adecuada
a las condiciones naturales de la via, jun-
to con el uso de tecnologia naval moderna
aplicada a la seguridad y maniobrabilidad
de los buques, asegurando la conservacion
de los recursos hidricos para su navegacion.

Los convoyes estandares que actualmen-
te navegan en el trecho Corumba-Caceres
se adectian a las limitaciones del lecho na-
tural, llegando a composiciones de tipo 2x2
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(dos chatas por dos), con una capacidad mi-
nima de 4.000 t en las tramos criticos y de
alto valor ambiental.

Asi, la situacién actual de la navegacién en-
tre Caceres y Corumba es la siguiente:

Tramo Caceres / Castelo de Areia (159
km): en el periodo de junio a noviem-
bre debe mantenerse el dragado de man-
tenimiento para que los puntos criticos
existentes ofrezcan condiciones de na-
vegabilidad y seguridad.

- Tramo Castelo de Areia / Boca Infe-
rior del rio Sararé (59 km): pasar por el
rio Bracinho y el rio Formoso es la op-

cién elegida por aquellos convoyes que se
trasladan cargados aguas abajo o vacios
aguas arriba.

Tramo Boca Inferior del rio Sararé /
Ponta do Morro (167 km): existen al-
gunas curvas de radio reducido entre la
Boca del Anta y la vuelta de las Dos Pun-
tas. El canal ejecutado por la AHIPAR en
la Bahia Gaiva es objeto de manteni-
miento constante de la sefializacién para
asegurar una navegacion segura.

Tramo Ponta do Morro / Corumba (263
km): existen algunas partes que requie-
ren atencién y cuidado, principalmente
por parte de los convoyes de gran por-

Convoy con ancho compatible con la via navegable en el tramo de la Hidrovia Paraguay-Parand que se extienda
entre Cdceres y Corumba.
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Figura 4.3.2.3
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Brasil

Paraguay

Fuente: WWF,TEI, CFR, 2005: 116.

Figura 4.3.2.4
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te y durante la temporada seca; se trata
de Santa Isabel, Independencia y Castelo.

Pese a las restricciones de la corriente, des-
de Corumba hasta la desembocadura del rio
Apa, ya en la frontera con Paraguay, la na-
vegacion se desenvuelve por 604 km sin
mayores obstaculos, con la Unica excep-
cién de la necesidad de desarmar los con-
voyes para pasar por el puente Bardo del rio
Branco (km 2630), cuya posicién en diago-
nal en relacién al canal de navegacion obli-
ga a tal procedimiento.

Por ultimo, vale detenerse también en el
tramo denominado Dionisio Foianini (ver
Tabla 4.3.3.1), sobre el cual tiene sobera-
nia Bolivia y que se extiende desde el hito
Coimbra hasta la confluencia con el rio Ne-
gro en el hito Bolbrapa, en una longitud
de 48 Km, navegable durante todo el afo
a través de convoyes y remolques. (SNHN:

2010; p, 15, 371).

En esta zona, se encuentran el Parque Na-
cional y Area Natural de Manejo Integrado
Otuquis. El area pertenece al Gran Comple-
jo Pantanal, representado por variedad de
ecosistemas y de gran importancia para la
conservacion e investigacion cientifica de la
biodiversidad y de variadas potencialidades.

Como hidrovia navegable secundaria, se
encuentra el Canal Tamengo (ver Figura
4.3.2.4), que constituye el acceso boliviano
desde la Laguna Caceres al rio Paraguay. El
canal tiene una extension de 10,5 km de lar-
goy entre 80 y 100 m de ancho y se encuen-
tra expedito para la navegacién en un tra-
mo de dragado que comprende desde Puerto
Aguirre hasta 250 m aguas arriba de la toma
de agua de la ciudad de Corumbd (UDAPE,
2015). En este canal, se destaca la presencia
de dos puertos comerciales privados, Cen-
tral Aguirre y Gravetal, ambos en la ciudad
de Puerto Quijarro.

En dicho canal, operan barcazas de has-
ta 1.500 t durante nueve meses del afo con
una profundidad que alcanza los 10 pies, los
cuales coinciden con la época de mayor co-
secha de soja (desde marzo hasta mayo). Las
barcazas fluviales se unen en grupos (con-
voyes) impulsados por uno o dos empujado-
res, con dimensiones sujetas al tamario del
canal, la presencia de obstaculos artificia-
les (toma de tgua de Corumba y otros) y el
nivel del agua.

En épocas de aguas bajas, las barcazas solo
pueden transportar entre 500 y 600 t apro-
ximadamente, mientras que los convoyes
pueden llegar hasta 15,000 t y 2 m de ca-
lado; tomando en cuenta la existencia de
trabas a la navegaciéon como la citada toma
de agua de Corumb4, una formacién rocosa
en el fondo del canal y el Farolete Balduino
(WWE, TEI, CFR, 2005: 71).

Entre los puertos mds importantes que
operan desde Bolivia a la Hidrovia Paraguay
-Parand, se encuentran el Puerto Aguirre
(PA), inaugurado en 1998 por la empresa
Central Aguirre Portuaria S.A. (CAPSA). Este
cuenta con instalaciones para la exporta-
cién de granos, aceites comestibles, hidro-
carburos, carga en general y contenedores
con una infraestructura portuaria en mue-
lles, utillaje, servicios y depdsitos. El puer-
to se encuentra especialmente abocado al
comercio de granos, con predominio de la
soja, que alcanza la exportacion de mas de
1 millén de toneladas anuales y en menor
medida, liquidos y azucar.

En 1991, el gobierno de Bolivia otorgd a Cen-
tral Aguirre la concesién por 40 afios de la
Zona Franca Comercial, Industrial y Termi-
nal de Depdsito y desde ese entonces, la Zona
Franca Puerto Aguirre pasa a integrar su es-
tructura de logistica de transporte intermo-
dal, con beneficios de exencién arancelaria y
tributaria otorgados por ley a sus usuarios.
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Asimismo, vale destacar que, en 1996, Cen-
tral Aguirre crea Free Port Terminal Com-
pany Ltd. (FPTC), implementando una Ter-
minal Portuaria de Hidrocarburos Liquidos
que facilita la logistica de importacién de
combustible diésel, principalmente desti-
nado al consumo del sector agricola y que
viabiliza nuevas exportaciones de gasolina
y alcohol. Afios mas tarde, en 2005, se inau-
gura la primera Terminal de Contenedores
de Bolivia, alternativa competitiva y segu-
ra de logistica de transporte que permite la
apertura de nuevos mercados para las ex-
portaciones bolivianas al Mercosur y pai-
ses de ultramar.

Por otro lado, una segunda terminal insta-
lada en Puerto Quijarro es la Portuaria Gra-
vetal Bolivia S.A (ver Figura 4.3.2.5), dedica-
da al acopio, transporte y comercializacion
de soja. Esta cuenta con muelles, utillaje,
servicios y depdsitos, ademas de una plan-
ta industrial procesadora de granos de soja,

Figura 4.3.2.5

Gravetal Bolivia
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que extrae aceite crudo, harina pelletizada
y como subproducto, la cascarilla pelletiza-
da de soja. Su capacidad de procesamiento
promedio asciende a 770.000 ton/afio.

Adicionalmente, es importante mencio-
nar al Puerto Buch, localizado en el Trian-
gulo Dionisio Foianini, que es el mas ven-
tajoso de la zona por su acceso directo al
rio Paraguay, con una amplitud suficien-
te y gran calado. Debido a la inaccesibilidad
de la zona, el Estado Plurinacional de Boli-
via esta propiciando la construccién de in-
fraestructura en torno a este puerto, con el
fin de disponer de una ruta comercial para
su comercio exterior con los paises de la
Cuenca del Plata.

En este tramo, se ha adoptado para la se-
fializacién fluvial el “Sistema de Acciones a
Emprender”, en el tramo comprendido en-
tre Brasil y Bolivia. En el Canal Tamengo y
el Arroyo Concepcidn, se cuenta con sefia-
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lizacién a través de faroletes (Tamarinero,
Central Aguirre, Tore Faro y Gravetal), que
facilitan la navegacion. Igualmente, existen
capitanias de puerto que facilitan el trans-
porte de mercancias.

Entre los principales obstaculos a la na-
vegacion del tramo, se identifican la ve-
getacion flotante; los vientos fuertes, que
pueden alcanzar velocidades maximas de
35-75Km/h y que pueden elevarse a 110-
150Km/h; la obra de toma de agua, ubica-
da en la confluencia del Canal Tamengo con
el rio Paraguay, que obliga a los pilotos a
realizar maniobras dificiles; asi como el Fa-
rolete Baudino (rio Paraguay-Brasil) como
afluente rocoso y obra de toma.

4.3.3 Flujo de cargas
En las ultimas décadas, se ha experimen-

tado un incremento del trafico fluvial y la
carga transportada tanto en el rio Parana

Figura 4.3.3.1

como en el Paraguay, debido fundamental-
mente al crecimiento de la produccién re-
gional, pero también a los niveles elevados
de ambos rios, registrados en el periodo
comprendido entre los afios 1980-1999, con
lo cual desaparecieron temporalmente las
dificultades de profundidad en los llamados
pasos criticos. Este ultimo factor propicié
un clima optimista respecto de las condi-
ciones de navegabilidad del Paraguay y Pa-
rana, que impacto en el incremento del ni-
mero de embarcaciones y en la cantidad de
carga transportada.

Sin embargo, a partir del afio 1999 y hasta
el presente, con la llegada de ciclos de aguas
bajas, se presentaron serias dificultades
para mantener las buenas condiciones de
navegacion, especialmente en el rio Para-
guay, lo que ha motivado un incremento en
los trabajos de dragado. A pesar de ello, la
navegacion aun se realiza con dificultades,
debiendo disminuir a veces las cargas de las

Evolucion del transporte de carga en el rio Paraguay
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embarcaciones para ajustar los calados a las
profundidades disponibles.

En las siguientes figuras, puede apreciar-
se el mencionado incremento de las cargas
fluviales y del nimero de embarcaciones
que transitan por el rio Paraguay, experi-
mentado en las ultimas décadas, asi como
la evolucién en las dimensiones de las bar-
cazas y una clasificacién de las unidades de
acuerdo a su pais de origen:

Figura 4.3.3.2

De acuerdo con estadisticas de la Adminis-
tracién de la Hidrovia del Paraguay (AHI-
PAR), ubicada en Brasil, el crecimiento del
transporte de cargas por el rio en 2013 cre-
cié un 37% respecto del 2012 y un 9% en
comparacion con 2011, cOmo se muestra en
la siguiente figura:

Asimismo, en Anexo (Tabla 6) puede con-
sultarse un cuadro que compila los princi-
pales puertos y terminales localizados en
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Tabla 4.3.3.1

Evolucion de las dimensiones de las
barcazas en el rio Paraguay

Capacidad

de cargade Dimensiones

la barcaza L(m) x B(m) x Ano de
(ton) C(m) incorporacién
840 48,0 X 12,5 X 2,75 1980
1.000 57,4 X 10,6 X 2,5  1980-1990
1.500 60,0 X 10,6 X 3,0 1990-2000
2.000 52,8 X 14,6 X 3,35 2000-2006
2.600 60,0 X 16,6 X 3,0 2006~

Tabla 4.3.3.2

Unidades por bandera

Bandera Cantidad TRB (ton)
Paraguaya 1.879 901.037,53
Argentina 344 138.082,00
Boliviana 106 69.144,00
Brasilera 123 55.983,00
Uruguaya 14 8.180,00
Panamena 7 6.984,10
Total 2.473 1.179.410,63



la Hidrovia Paraguay — Parana, clasifica-
dos por pais.

Por otra parte, en el antes mencionado
tramo Dionisio Foianini, que canaliza el
comercio de Bolivia por la Hidrovia Pa-
raguay - Parand, se evidencia que Puer-

Tabla 4.3.3.3

to Quijarro presenta en promedio, durante
los ultimos 9 afios, cerca del 83% de par-
ticipacién del total de la carga comercia-
lizada, alcanzando en el afio 2011 el 84%
de participacién, lo que representa un ni-
vel de 1,10 millones de toneladas (ver Ta-
bla 4£.3.3.4).

Transporte de cargas en la Hidrovia del Paraguay en el periodo 2011-2013

. 20M 2012 2013
Tipode e
Navegacao Toneladas TKU Toneladas TKU Toneladas TKU
Cabotagem - - - - - -

Longo curso - -

Navegagao

interior 5.441.994 3.141.362.904

4.320.806 2.491.866.231

5.940.303 3.425.477.097

Estadual - -
Interestadual = =
Internacional

5.441.994  3.141.362.904

4.320.806

2.491.866.231 5.940.303  3.425.477.097

Total Gral 5.441.994 3.141.362.904

4.320.806 2.491.866.231

5.940.303 3.425.477.097

Fuente: Administracién de la Hidrovia del Paraguay, AHIPAR.

Tabla 43.3.4

Trafico de carga por Puertos 2004-2011 (UDAPE, 2015)

Puertos 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 (p) 2011 (p)
Villarroel 16,00 51,47 38,58 42,57 19,93 47,42 51,235 53,561
Quijarro 883,08 1.167,14 728,98 939,98 895,28 1.089,29 1.091,24 1.097,56
Sdcrates Vargas 54,65 59,81 174,54 74,57 76,14 71,57 75,305 81,461
Vaca Diez 74,19 63,92 90,51 68,39 51,47 73,89 76,155 77,257
Total 1.028,82 1.342,34 1.032,62 1.125,52 1.042,83 1.282,18 1.293,03 1.309,84

En miles de toneladas métricas. (p): Preliminar.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y la Direccién General de Capitanias de Puerto.



4.3.4 Marco legal institucional

Aplica al rio Paraguay la normativa refe-
rente a la creacion y gestion de la Hidrovia
Paraguay-Parand a la que se ha hecho refe-
rencia en secciones anteriores.

Ademas, dado que el rio contiene el Uni-
co tramo navegable de soberania bolivia-
na, Dionisio Foianini, vale hacer aqui al-
gunas consideraciones sobre el marco legal
institucional asociado a la navegacién en
este pafs.

En Bolivia, la nueva Constitucién Politica
del Estado (2009) establece en cada orden
de gobierno (nacional, departamental y lo-
cal) distintos tipos de competencias asig-
nadas en materia de transporte y sus di-
ferentes modalidades (aéreo, terrestre y
acuatico). En este marco, la Ley General de
Transportes (No. 165 de 16/8/2011) determi-
na la politica en este sector, con el propo-
sito de orientar la intervencién del Estado
en los diferentes érdenes de gobierno y rige
tanto la planificacién como la regulacion
del transporte. En el sector fluvial, se des-
taca la Ley de Navegacion Fluvial, Lacustre
y Maritima (Decreto Ley No0.12684 de 1975),
norma juridica destinada la regulacién
del sector en jurisdicciéon nacional, a car-
go de la Fuerza Naval Boliviana. Asimismo,
la Politica de Navegacién Fluvial, Lacus-
tre y Maritima (Decreto Supremo No. 12683
18/7/1975) ha apuntado a afianzar y consoli-
dar la soberania nacional sobre aguas inte-
riores e internacionales correspondientes a
las cuencas hidrograficas que forman par-
te del territorio nacional, contribuyendo a
la integracion fisica de las diferentes regio-
nes del pais, el desarrollo socio-econdémico
y la expansién del comercio interno e inter-
nacional (UDAPE, 2015).

Asimismo, es importante mencionar la Ley
de Medio Ambiente (No. 1330 de 27/3/1992),

que tiene por objeto la protecciéon y conser-
vacion del medio ambiente y los recursos
naturales, entre ellos los de origen hidrico,
regulando las acciones del hombre con re-
lacién a la naturaleza y promoviendo el de-
sarrollo sostenible con la finalidad de me-
jorar la calidad de vida de la poblacién.

En el ambito institucional, corresponde al
Ministerio de Obras Publicas, Servicios y
Vivienda (MOPSV), a través del Viceminis-
terio de Transportes (VT), la definicién de
politicas y normas del sector transporte
(Decreto Supremo No. 29894 de Estructura
Organizativa del Organo Ejecutivo del Esta-
do Plurinacional de 07/2/2009). La regula-
cién y fiscalizacién en el sector transportes
esta a cargo de la Autoridad de Regula-
cién y Fiscalizacion de Telecomunicaciones
Transportes (ATT), de acuerdo al Decreto
Supremo No. 071 de 2009. Los principales
objetivos de la ATT son promover la com-
petencia y eficiencia en las actividades del
sector transporte, asi como regular, con-
trolar, fiscalizar y vigilar la prestacién de
servicios y actividades del sector.

Para el sector maritimo, fluvial y lacustre,
la Direccién General de Intereses Mariti-
mos, Fluviales, Lacustres y de Marina Mer-
cante (dependiente del Viceministerio de
Defensa y Cooperacion al Desarrollo Inte-
gral, asociado al Ministerio de Defensa) es
responsable de dirigir y coordinar todas las
actividades relativas a la navegacion mari-
tima, fluvial y lacustre, en coordinacién con
la Direccién General de Transporte Terres-
tre, Fluvial y Lacustre del Viceministerio de
Transportes (VT).

Otras instancias técnico-administrativas
relevantes para el sector y también depen-
dientes del Ministerio de Defensa son el Re-
gistro Internacional Boliviano de Buques
(RIBB), que aplica la Politica de Navegacion
Fluvial, Lacustre y Maritima; y la Empresa



Publica Nacional Estratégica-Empresa Na-
viera de Bolivia (EPNE-ENABOL), que presta
servicios en actividades del transporte co-
mercial, naviero y de servicios portuarios y
transporte logistico de la carga estratégica
boliviana (UDAPE, 2015). Adicionalmente, la
Empresa Estatal Estratégica, Administra-
cién de Servicios Portuarios (ASPB), depen-
diente del Ministerio de Economia y Finan-
zas Publicas, es responsable de articular las
importaciones y exportaciones bolivianas a
través de puertos habilitados o por habili-
tarse en el extranjero y en el territorio na-
cional. La ASPB contribuye a la logistica del
comercio exterior mediante alianzas es-
tratégicas y realizacién de inversiones que
beneficien a los consumidores finales para
lograr precios convenientes de las exporta-
ciones bolivianas. Las instituciones mencio-
nadas coordinan, ademads, sus actividades
con la Direccién General de Limites, Fron-
teras y Aguas Internacionales Transfronte-
rizas (DGLFAI) del Ministerio de Relaciones
Exteriores (MRE), el Ministerio de Planifi-
cacion de Desarrollo (MPD) y el Ministerio
de Medio Ambiente y Agua (MMAyA), en sus
diferentes areas de relacionamiento.

4.3.5 Consideraciones y
conclusiones

El aumento de las cargas sujetas al trans-
porte fluvial en el rio Paraguay ha traido
beneficios econémicos muy importantes a
los paises de la region, debido a las venta-
jas de costo que presenta la navegacion en
contraste con el transporte por carretera o
ferroviario. Del mismo modo, como con-
secuencia del reemplazo de gran parte del
trafico terrestre por el fluvial, también se
ha contribuido a reducir el gran nimero de
camiones que circulan por las rutas de co-
rredores de salida maritima de los paises
de la Cuenca del Plata, con efectos positivos
como la disminucién de posibles accidentes
carreteros, asi como una menor emision de

contaminantes y una reducciéon en el con-
sumo de combustible.

Sin embargo, tal como se ha descrito en las
secciones anteriores, se sabe que el rio Pa-
raguay presenta dificultades para la nave-
gacion en épocas de estiaje debido a la exis-
tencia de numerosos pasos criticos. Este
hecho produce un impacto negativo en el
transporte de cargas, debido que para sor-
tearlos se hace necesario disminuir los ca-
lados de las embarcaciones, como también
desarmar los convoyes. Esto repercute en
aumentos en los costos del transporte, con
consecuencias en la economia de los pai-
ses, y con posibilidad de impactos graves en
eventos extremos de bajante, debido a que
la regién no cuenta con alternativas ferro-
viarias de transporte y dado que resultaria
imposible movilizar los actuales volimenes
de carga fluvial por medio de camiones.

Por otra parte, como se ha sefialado, dado el
gran incremento de las cargas transporta-
das por la via fluvial y el deseo de incremen-
tar los volimenes de transporte de las em-
barcaciones, se ha planteado la posibilidad
de aumentar el ancho y la profundidad del
canal de navegacién natural. Esto ha condu-
cido en algunos casos a querer adaptar el rio
a las dimensiones de embarcaciones cada
vez mayores, lo que demanda intervencio-
nes de gran magnitud, que requieren de un
cuidadoso estudio previo para asegurar su
sustentabilidad desde el punto de vista eco-
ndémico, social, cultural y ambiental.

Por este motivo, se considera necesario es-
tablecer limites a los volimenes de cargas
transportada por la via fluvial contemplan-
do las limitaciones naturales del rio, ya que
implementar grandes intervenciones para
el mejoramiento de las condiciones de na-
vegacion podria causar impactos negativos
al medio ambiente y a la vez, dar lugar a un
aumento significativo del trafico en el rio,



con riesgo de accidentes y posibles conse-
cuencias negativas en términos de pérdidas
de vidas, impacto econémico y dafios al me-
dio ambiente. Asi, se observa que las obras
de mejoramiento del canal de navegacién,
iniciadas con el ambicioso proyecto de am-
pliar la carga del transporte, se han ido de-
sarrollando en funcién de criterios cada vez
mas conservadores, buscando minimizar la
intervencién para prevenir posibles impac-
tos ambientales negativos.

Por otra parte, las obras recomendadas por
el CIH en los distintos tramos de la hidro-
via no han tomado un camino seguro por
dificultades para definir un abordaje ade-
cuado desde el punto de vista institucional
y financiero para encarar las intervencio-
nes. Por este motivo, actualmente cada pais
lleva adelante las obras de mejoras de modo
unilateral en soberania propia y bilateral-
mente en los tramos compartidos.

A su vez, dados los incrementos en el vo-
lumen de trafico fluvial durante las ulti-
mas décadas y a la expectativa de que con-
tinlen en constante aumento, se aprecia
la necesidad de establecer un sistema de
organizacién y control adecuado a fin de
optimizar la navegacién, de modo de po-
sibilitar mejoras en los tiempos y las con-
diciones de seguridad.

Finalmente, vale destacar que, mas alla
del enorme potencial para el comercio del
rio Paraguay, la posibilidad de acceso por
navegacion fluvial al Pantanal de Mato
Grosso do Sul constituye una oportunidad
poco explorada para el turismo interna-
cional en la Cuenca del Plata, dado el in-
terés que presenta esta zona para el eco-
turismo y la pesca deportiva. Asi, ademas
de un impacto positivo en la economia re-
gional, el impulso al turismo podria con-
tribuir a la educaciéon ambiental y la con-
cientizacién ambiental.

En base a estos puntos, puede plantearse la
siguiente serie de recomendaciones y suge-
rencias para el desarrollo de la navegacion
en el rio Paraguay:

1. Mejoramiento de las condiciones de
navegacion

Implementaciéon de las obras inicia-
les y de mantenimiento para el mejo-
ramiento de la navegabilidad, dentro de
un plan director, en el marco de la Hi-
drovia Paraguay-Parana (HPP).

Complementar los estudios de evalua-
cién de los impactos ambientales de
las obras relativas al mejoramiento de
la navegacion, con el fin de mitigar los
dafios al medio ambiente.

Propiciar el acuerdo entre los paises
para la ejecucién y financiamiento de
las obras en forma conjunta, lo cual fa-
cilitaria la visién global de la navega-
cién y del conjunto de obras. La ejecu-
cién de los trabajos en forma unilateral
o binacional por los paises acarrearia
sistemas de cobros de peajes por tra-
mos que podran estar sujetas a intere-
ses particulares de los paises.

Propiciar la redaccién de nuevos regla-
mentos asociados a la seguridad en el
transporte y regulen aspectos como la
manipulacién y transporte de cargas
peligrosas.

2. Promover la adecuacion de los marcos
legales e institucionales de los paises en
materia de navegacion fluvial en la Cuenca
del Plata

Debido a la necesidad de tener una vi-
sion global en materia de navegacion
por la red troncal, se sugiere promo-
ver la adecuacién de los marcos lega-



les e institucionales de los paises de la
Cuenca del Plata, a través del Acuerdo
de Transporte Fluvial, especialmente
en lo referente a la ejecuciéon de obras,
tasas, organizacién y control del trafi-
co, seguridad y aspectos ambientales.

3. Implementacion de cartas de navegacion

satelital y mejoramiento de la
organizacion y control del trdfico fluvial

En vista de las dificultades que se pre-
sentan para determinar el canal de
navegaciéon sobre todo en épocas de
estiaje, se hace necesario mejorar la se-
flalizacién visual y contar con cartas de
navegacion satelital que estén disponi-
bles a los navegantes, las que deberan
ser permanentemente actualizadas.

En funcion a los tramos del rio com-
partido entre los paises, se recomien-
da implementar un sistema de orga-
nizacién conjunto del trafico entre los
organismos responsables de estas na-
ciones, que podria permitir la defini-
cién de lugares de amarre de embar-
caciones, como también dar seguridad
en los cruces y travesia de los pasos
criticos.

4. Red de estaciones de mediciones,

principalmente en el tramo Confluencia-
Bahia Negra

A los efectos de contar con datos nece-
sarios para la evaluacion de las condi-
ciones de la via fluvial, como también
para la realizacion de estudios, se reco-
mienda realizar un proyecto de red de
estaciones y monitoreo en la cuenca y
sub cuencas del rio Paraguay, como por
ejemplo estaciones de aforo, hidrosedi-
mentolégicas, limnimétricas, de cali-
dad de agua y sensores de vientos, de
transmisién a tiempo real.

5. Implementar avisos meteoroldgicos que

integren sistemas de radar meteoroldgico,
detector de rayos y sensores de viento

con imdgenes satelitales para ayuda a la
navegacion.

Ante la amenaza que representan las
condiciones climaticas adversas para la
seguridad de la navegacion, se hace ne-
cesario contar con un sistema de alerta
meteoroldgico a fin de que las embar-
caciones puedan acceder a tiempo a los
lugares de refugio.

6. Sistema de prevision y mitigacion de los

efectos por contaminacion del rio por
derrames de combustibles y sustancias.

El vertido al rio de combustibles, aceites
y otras sustancias contaminantes resul-
ta un peligro latente derivado de la na-
vegacién. Por este motivo, a los efec-
tos de contar con mayor seguridad, se
hace necesario reglamentar y disponer
de condiciones de seguridad adiciona-
les, como requerir un doble fondo para
las embarcaciones que transportan es-
tas cargas, asi como contar con embar-
caciones y equipos que puedan realizar
la tarea de la mitigacion de los efectos
negativos producidos por estos vertidos.

7. Acciones ante los escenarios de cambios

climdticos

Se deberian tomar acciones de miti-
gacion ante las perspectivas de dismi-
nucién de caudales en los escenarios
de cambio climatico, que indiscutible-
mente tendran consecuencias negati-
vas en la navegacion y en el transpor-
te de las cargas. Como el aumento de
las profundidades se encuentra limi-
tado por diversas condiciones relativas
principalmente a aspectos ambienta-
les, ante situaciones de bajantes extre-



mas se podrian ver no solo disminuidos
los volimenes de cargas sino también
interrumpida la navegacion, con con-
secuencias muy negativas a las econo-
mias de los paises.

- Por este motivo, se recomienda pre-
ver alternativas de transporte de car-
gas, como podria ser la implementacion
de una red ferroviaria que comunique
las zonas de produccién con los puer-
tos maritimos. Si bien el transporte fe-
rroviario representa mayores costos al
transporte de cargas, un sistema bien
disefiado que una los polos de produc-
cién, especialmente los de granos, po-
dria también presentar ventajas y ser
una alternativa valida ante los escena-
rios desfavorables de las condiciones de
navegacion fluvial.

Otro posible efecto negativo ante eventos de
disminucién de caudal por cambios climati-
cos seria el fraccionamiento de los convoyes,
lo que llevaria a un aumento del trafico en el

rio. Esto, sumado a la reduccién de profun-
didades en las vias, podria acarrear un in-
cremento en la posibilidad de accidentes,
como derrames de combustible y productos
contaminantes, con potencial riesgo para las
plantas de saneamiento que toman agua del
rio para proveer agua a las poblaciones.

Especificamente en lo que respecta al tra-
mo Dionisio Foianini, se detecta la necesi-
dad de:

- Desarrollar frecuentes dragados de man-
tenimiento de volimenes grandes en el
Canal Tamengo, para prevenir una dis-
minucién de las actividades econémicas
que se canalizan por la HPP por el riesgo
de un periodo de aguas muy bajas.

- Mejorar la infraestructura e incorporar
nueva tecnologia portuaria en los puer-
tos privados bolivianos.

- Desarrollar e implementar infraestruc-
tura portuaria en Puerto Buch.



4.4. Rio Uruguay
4.4.1 Introduccion

El rio Uruguay es navegable sélo en su tre-
cho inferior, desde la ciudad uruguaya de
Salto hasta Nueva Palmira, en el estuario
del Plata. Su tramo medio integra a Brasil,
Uruguay y Argentina y se caracteriza por
ser un rio de flujo libre que permite sélo la
navegacién de pequefias embarcaciones en
los periodos de crecida. Aguas arriba, su le-
cho de rocas basalticas aflora, dando lugar
a rapidos en algunas secciones.

En este rio se viene gestando un proce-
so institucional de creacién de lo que se ha
dado en llamar Hidrovia del Rio Uruguay,
asociado a una mejora en las infraestructu-
ras de transporte mediante la inversién de
capitales privados y de ambos gobiernos ri-
berefios (Uruguay y Argentina) y a un im-
portante plan de dragado. De este modo,
los puertos ubicados sobre su cauce, los de
Montevideo, Nueva Palmira y Fray Bentos
en Uruguay, asi como el de Concepcién del
Uruguay en Argentina, estan en un proceso
de ampliacién de capacidades, tanto a mue-
lle como en tierra y sus canales de navega-
cién estan siendo dragados (o por comenzar
a serlo), lo que permitira la navegacion de
barcos de hasta 10 m de calado, lo cual ha-
bilita a transportar una cifra del orden de
las 40.000 t por viaje.

4.4.2 Descripcion geografica y
navegabilidad

El rio Uruguay es navegable comercialmen-
te solo en un tramo de aproximadamente
200 km préximo a su desembocadura (ver
Figura 4.4.2.1). Esto se debe a que sus ac-
tuales profundidades no permiten una na-
vegacion eficiente desde el punto de vista
comercial aguas arriba de Nueva Palmi-
ra. Por este motivo, hacia fines de 2014, la

Comision Administradora del Rio Uruguay
(CARU), organismo binacional encargado
de la planificacién y control de las activida-
des desarrolladas en el tramo de dicho rio
de jurisdiccion compartida entre Argentina
y Uruguay, realizé un estudio cuyo resul-
tado fue el proyecto de dragado necesario
para posibilitar la navegacién con calados
de hasta 23 pies hasta el puerto argentino
de Concepcion del Uruguay (km 187) y de
hasta 17 pies hasta el puerto uruguayo de
Paysandu (km 207). Los gobiernos de am-
bos paises han comprometido los aportes
financieros necesarios para la ejecucion de
los trabajos proyectados y recientemente se
ha dado comienzo a los trabajos necesarios
de pre-dragado (batimetrias) y al dragado
efectivo en algunos pasos del tramo infe-
rior del rio.

Especificamente, de modo previo a la rea-
lizacién de este dragado, se detectaban las
siguientes profundidades desde Nueva Pal-
mira hasta Paysandu:

El proyecto de dragado y balizamiento ela-
borado por la CARU a través del consorcio
EIH — INCOCIV, adjudicatario de la licita-
cién del estudio de consultoria, determind
como objetivo los siguientes requerimien-
tos en cuanto a profundidades:

Tramo km 0 (Nueva Palmira) al km 187,1
(Concepcién del Uruguay) incluyendo el
canal de acceso a Concepcion: el buque
de disefo fijado para este tramo es el Pa-
namax de dimensiones aproximadas 224
m x 32 m con 23 pies (7,01 m) de calado y
2 pies (0,61 m) de tolerancia.

Tramo Km 187,1 (acceso a Concepcion)
al Km 206,8 (Puerto de Paysandu): en
esta seccion, se determiné como buque
de disefio un buque fluvial de 17 pies
(5,18 m) de calado y 2 pies (0,61 m) de
tolerancia.
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Figura 4.4.2.1

El rio Uruguay vy sus sectores navegables

Fuente: adaptado de: Geografia del Brasil, IBGE, 1977.
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En la tabla siguiente se presentan las pro-
fundidades exigidas en el proyecto de dra-
gado que llevan adelante la Administra-
cién Nacional de Puertos de Uruguay vy a la
Secretaria de Puertos y Vias Navegables de
Argentina:

En este proyecto, el interés de Uruguay
es poder llegar a Fray Bentos con un ca-
lado similar al de Nueva Palmira, de for-
ma de descongestionar este Ultimo puerto.
Dado que Fray Bentos cuenta con silos y ac-
ceso ferroviario (que hay que reconstruir),
potencialmente podria ser muy importan-
te para la exportacién de cereales urugua-
ya. Al mismo tiempo, por su parte, desde el
afio 2013 el puerto de Paysandd ha comen-
zado a operar un trafico incipiente de con-
tenedores desde y hacia Montevideo, mer-
ced a la incorporacién del buque Provincias
Unidas a la flota de cabotaje uruguaya.

De lado de Argentina, el interés del proyec-
to consiste en poder volver a operar comer-
cialmente el puerto de Concepcion del Uru-
guay, Unico puerto sobre el rio Uruguay de
la provincia de Entre Rios capaz de movili-
zar cereales y madera de exportaciéon pro-
porcionando una alternativa al transito ca-
rretero de la Ruta 14.

A julio de 2016 se ha llevado a cabo el tra-
bajo principal de dragado en el tramo Nue-
va Palmira — Fray Bentos, mientras que se
encuentra fuertemente demorado el draga-
do del tramo Fray Bentos — Concepcién del
Uruguay, debido a las fuertes inundaciones
registradas en 2015-2016 y a la carencia de
material adecuado de dragado.

4.4.3 Flujo de cargas

La actividad de transporte a lo largo del rio
Uruguay es considerablemente mas reduci-
da que en otros tramos de la red fluvial de
la Cuenca del Plata revisados en esta publi-

cacién. Dado que, como en los casos ante-
riores, no se cuenta con una fuente de in-
formacién que agrupe los datos asociados
al flujo de cargas, se considera que la in-
formaciéon mas representativa sobre el ni-
vel de actividad del transporte fluvial es la
brindada por los movimientos registrados
en los puertos ubicados sobre este rio: los
de Nueva Palmira, Montevideo, Fray Ben-
tos y Paysandd, en Uruguay y el de Concep-
cién del Uruguay en Argentina, siendo los
dos primeros los de mayor envergadura y
nivel de cargas.

Nueva Palmira es el ultimo/primer puer-
to de la Hidrovia Paraguay-Parana, la cual
empieza en el km 0 del Rio Uruguay. El de-
sarrollo de los servicios portuarios de Nue-
va Palmira es de interés nacional, asi como
la profundizacion del Canal Martin Garcia
(de actuales 32 a 34 o 36 pies). Actualmen-
te, el puerto moviliza unos 11 millones de
toneladas. Existen dos operadores portua-
rios privados, Corporacién Navios y ONTUR
y Una parte publica que opera la Adminis-
tracién Nacional de Puertos.

El Puerto de Nueva Palmira (ver Figura
4.4.3.1) se encuentra a 245 km por via te-
rrestre de Montevideo y a 160 millas nauti-
cas de la misma ciudad. Goza de una ubica-
cién estratégica al ser el dltimo puerto de la
Hidrovia Paraguay - Parand, punto de des-
tino final de los trenes de barcazas que cir-
culan por la misma y lugar de trasbordo ha-
cia barcos de ultramar (de las 11 millones de
toneladas que moviliza, 6 millones corres-
ponden a trasbordos de cargas regionales).

El Puerto de Montevideo, por su parte, se
ubica en la zona este de la bahia de Mon-
tevideo, con una superficie terrestre de 110
ha, dificilmente ampliable por encontrarse
rodeado por la ciudad. Tiene una longitud
de muelles de 4100 metros, con profundi-
dades operativas de 10.5 m y actualmen-



Tabla 4.4.3.1

Profundidades limitantes en pasos del rio Uruguay previos a la campana de
dragados

Paso Km. critico Prof. (m)
Marquez Inf. 35,7 6,30
Mérquez Medio 38,8 6,70
Mérquez Superior 41,3 6,80
Punta Amarilla Inferior 50,2 7,00
Punta Amarilla superior 53.2 7,00
Punta Caballos 74,3 6,80
Barrizal 88,6 6,40
Abrigo 133,6 6,30
San Lorenzo 134,0 6,60
Banco Francés 139,4 7,00
Bonfiglio 148,8 6,60
Banco Grande 153,4 6,30
San Genaro 156,3 6,40
Montafa Inferior 167,6 6,60
Montafa Superior 168,0 6,00
Altos y Bajos Inferior 177,0 6,30
Altos y Bajos Medio 178,3 6,30
Altos y Bajos Superior 178,7 6,30
Garibaldi Inferior 180,2 6,30
Garibaldi Superior. 181,0 6,30
Arroyo Negro Inferior 184,6 7,20
Arroyo Negro Superior 186,4 6,30
Almirén Chico 195,0 2,50-3,20
Almirén Grande 200,0 4,20
Peruchoverne 229,6 2,10



Tabla 4.4.3.2

Profundidades exigidas para la ejecucion de dragas de la Administracion
Nacional de Puertos de Uruguay y de la Secretaria de Puertos y Vias
Navegables de Argentina

Altura Cotas
Nivel de Calado Revancha media Revancha  Sobred. Sobred. drag.
disefio Navegacion bajo dunas pordunas Sediment. Técnico al cero
Paso (m) (m) quilla (m) (m) (m) (m) (m) local (m)
Tramo Paysandi - Concepcidn
ey o 18 0,61 0,50 0,20 0,61 0,30 -5,62
Grande J97 5) ) J5 ) ) )3 5)
Almirén
Chico 0,97 5,18 0,61 0,70 0,28 0,91 0,30 6,02
Casa-
blanca 0,97 5,18 0,61 0,00 0,00 0,61 0,30 5,43
Urquiza 0,97 5,18 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 -5,67
Tramo Concepcién - Punta Gorda
Acceso
Puerto 0,95 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 -6,98
Cbu
Arroyo
Negro 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 -7,97
Superior
Arroyo
Negro 0,95 7,02 0,61 1,31 0,52 0,76 0,30 ~7,97
Inferior
Garibaldi
Superior 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28 0,61 0,30 7,57
Garibaldi
Inferior 0,94 7,02 0,61 0,69 0,28 0,61 0,30 7,57
Altos y
Bajos 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
Superior
Altos y
Bajos 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
Medio
Altos y
Bajos 0,94 7,02 0,61 0,85 0,34 0,61 0,30 -7,64
Inferior
Montana 0,92 02 0,61 1,12 ) 0,46 0,30 -7,61
Superior )9 7) ) ) :45 )4 )3 7)
Montania 0,92 02 0,61 1,12 0 0,00 0,00 -7,16
Inferior )9 7y ) ) )45 ) ) 7)
Montana
- San 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -6,99

Genaro



San

Genaro 0,91 7,02 0,61 0,69 0,28 0,00 0,00 -7,00
Superior

San

Genaro 0,91 7,02 0,01 0,69 0,28 0,00 0,30 -7,30
Inferior

Banco

Grande 0,91 7,02 0,61 1,46 0,58 0,46 0,30 ~7,76
Bonfiglio 0,90 7,02 0,61 0,76 0,30 0,30 0,30 -7,33
Roman 0,90 7,02 0,61 0,96 0,38 0,91 0,30 -8,02
Banco

BranEas 0,90 7,02 0,61 0,85 0,34 0,30 0,30 ~7,37
San

Lorenzo 0,90 7,02 0,61 0,54 0,22 0,00 0,00 -6,95
Filomena

e 0,90 7,02 0,61 0,91 0,36 0,30 0,30 -7,40
Filomena

Medio 0,90 7,02 0,61 0,96 0,38 0,30 0,30 7,42
Filomena

\nferior 0,89 7,02 0,61 0,44 0,18 0,30 0,30 -7,22
Del

Burro 0,90 7,02 0,61 0,59 0,24 0,61 0,30 ~7,58
Tres

TR 0,89 7,02 0,61 0,83 0,33 0,46 0,30 ~7,53
Nan-

dubaizal 0,89 7,02 0,61 0,70 0,28 0,30 0,30 -7,33
Abrigo 0,89 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 7,25
Barrizal 0,85 7,02 0,61 0,50 0,20 0,30 0,30 -7,28
Punta

Caballos 0,77 7,02 0,61 O 0,00 0,46 0,30 7,17
Punta

Amarilla 0,64 7,02 0,61 0,80 0,22 0,30 0,30 -7,61
Superior

Punta

Amarilla 0,64 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,00 -6,99
Inferior

Marquez

Superior 0,58 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 7,36
Marquez

Medio 0,57 7,02 0,61 0,00 0,00 0,30 0,30 ~7,37
Marquez

Inferior 0,55 7,02 0,61 0,00 0,00 0,46 0,30 -7,54

Fuente: CARU.
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Figura 4.4.3.1

Plano del Puerto de Nueva Palmira

Fuente: Administracion Nacional de Puertos de Uruguay.

te esta en construcciéon un nuevo muelle
(Muelle C) que agregara unos 330 m a una
profundidad que puede llegar a los 14 m,
al igual que el muelle de la terminal espe-
cializada en contenedores, bajo concesion
de la empresa Terminal Cuenca del Plata.
Esta terminal cuenta con 640 m de mue-
lles y 58 ha de superficie, asi como 7 grtas
portico, de las cuales 4 son del tipo Stper
Post Panamax. En los muelles publicos,
existe un frente de atraque total de 1.675
m, en tanto que su profundidad es de 10,5
m y un calado de 10 m. Operan en ellos 21
gruas, pertenecientes a la operadora pri-
vada Montecom.

Los proyectos tendientes a agrandar la su-
perficie terrestre pasan por ganar tierraala
bahia, de esta manera el Muelle C incorpo-
rara 23 ha, el acceso norte (recién construi-

187

do) agrega 13 ha y la terminal para pesque-
ros que se construye en la zona de Capurro
(al noroeste) incorporara 5 ha.

El canal de acceso a Montevideo tiene una
longitud de 42 km, dragado a 11 m y cuenta
con un muy buen estado de mantenimiento.
Para mantener estas profundidades se esti-
man las necesidades de dragado entre 10 y
12 millones de m3/afio.

Por su parte, el puerto de Concepcién del
Uruguay, ubicado en territorio argentino,
ha registrado una actividad relativamente
reducida en los dltimos afios, si bien sig-
nificativamente mas elevada que en década
de 1990, con embarques de productos fores-
tales, citricos, arroz y soja como productos
mas destacados. Ello se suma a un trafico
regular de la empresa Yacimientos Petroli-



feros Fiscales (YPF), que opera una instala-
cién para la descarga y posterior distribu-
cién de combustibles liquidos. De acuerdo
con la informacién estadistica de la Direc-
cién Nacional de Puertos de Argentina, en
el afio 2014, las operaciones en esa insta-
lacién portuaria estuvieron levemente por
debajo de las 500.000 toneladas (60% com-
bustibles liquidos).

Respecto del puerto uruguayo de Fray Ben-
tos, de acuerdo con la informacién publica-
da por la Administracién Nacional de Puer-
tos de Uruguay, movilizd en 2014 mas de
1.750.000 toneladas de carga, a partir de un
muy fuerte crecimiento de operaciones de
transbordo de mineral de hierro y de soja,
que constituyeron aproximadamente el 90%
del movimiento total (el resto fueron em-
barques de productos agricolas y de madera).

Por ultimo, el puerto de Paysandu registrd
en 2014 operaciones por menos de 150.000
toneladas de productos agricolas diversos.

Se considera que la mejora de las condicio-
nes de navegabilidad en el tramo inferior
del rio Uruguay y especialmente su adecua-
da conservacion a lo largo del tiempo, cons-
tituyen condiciones basicas para la consoli-
dacién o recuperacién de traficos de carga
como los mencionados y para el desarrollo
de nuevas oportunidades de negocio para el
transporte fluvial.

4.4.4 Marco legal institucional

Respecto de la administracion del rio Uru-
guay, tal como se ha mencionado previa-
mente, la Comisién Administradora del
Rio Uruguay (CARU) ha realizado recien-
temente estudios tendientes a definir un
proyecto de dragado para la ruta has-
ta Paysandd y ha tomado a su cargo, con
el aporte econémico de Argentina y Uru-
guay, la ejecucion de los trabajos resultan-

tes, los que en principio se realizarian me-
diante equipos de los organismos técnicos
competentes de los dos paises ya mencio-
nados. Se considera que la instalacion del
tema bajo la competencia de un organismo
binacional debiera coadyuvar a la conse-
cucién de un mejor estandar de conserva-
cién de las condiciones de navegacién en
este sector de la cuenca.

Resulta importante, ademas, detenerse en
el proyecto de la hidrovia del rio Uruguay,
originado con el objetivo de fomentar la na-
vegacion del rio Uruguay hasta Concepcién
y Paysandu y en menor medida, hasta Sal-
to. La propuesta surgié como iniciativa de
los intendentes y gobernadores de los de-
partamentos y provincias frentistas al rio
Uruguay y por los parlamentarios electos
de estas regiones.

El 17 de agosto de 2010, se constituyd en
Concepcidén del Uruguay, provincia de Entre
Rios, Argentina, el Comité Binacional Hi-
drovia del Rio Uruguay, teniendo como an-
tecedentes directos la creacion y los objeti-
vos del Comité de Hidrovia del rio Uruguay,
que fuera constituido en la ciudad de Con-
cepcién del Uruguay el 25 de noviembre de
1997, solo de competencia argentina y sin
funciones activas en la regién hacia ese afio.

Los objetivos primordiales propuestos
para este Comité Binacional fueron la in-
tegracion de las poblaciones argentinas y
uruguayas de la vera del rio Uruguay vy el
desarrollo de la regién en el aspecto social,
laboral, productivo, econémico, comercial,
cultural, deportivo, turistico, de salud y
medio ambiente, con el fin de potenciar sus
actividades en el ambito del Mercosur y en
el contexto mundial. Se ha seguido avan-
zando en el fortalecimiento de la institu-
cionalidad de este Comité Binacional y en
particular en su ultima reunién realizada
el 13 de abril de 2016 en la ciudad de Pay-



sandy, Uruguay, se declaré la intencién de
“coordinar en forma estratégica su accio-
nar con los organismos internacionales de
integracion binacional”, en especial con la
CARU y la CTM y se declar6 de interés re-
gional el “fomento” de la articulacién en-
tre las inversiones publicas y privadas, en
lo que refiere al dragado y navegabilidad
del rio Uruguay, asi como a la operativi-
dad portuaria y la construccién del puente
Monte Caseros — Bella Unidn (entre la pro-
vincia argentina de Corrientes y el Depar-
tamento de Artigas en Uruguay).

4.4.5 Consideraciones y
conclusiones

El relieve accidentado, con lechos de roca
basaltica, se asocia en el rio Uruguay con
problemas de sedimentacion, causados por
el aporte de sedimentos de sus afluentes,
como el rio Ijui. Para hacer frente a estas
problematicas, se requieren servicios de
dragado, profundizacién del canal y obras
hidraulicas que sélo podrian ser justifica-
das de haber una fuerte demanda de flujo
de cargas en la region.

Si, durante la estacién seca, buena parte
del rio no presenta calado suficiente para la
navegacion comercial, en periodos de cre-
ciente puede transformarse en un proble-

ma para las poblaciones costeras. En ene-
ro de 2015, cerca de 60 familias se vieron
afectadas por inundaciones en Sao Borja, en
Rio Grande do Sul; la ciudad de Itaqui, en el
mismo estado, decretd emergencia debido a
la crecida del rio; y en Uruguaiana, duran-
te la primera semana de enero, el rio estaba
nueve metros por encima de su nivel nor-
mal de profundidad. Sin embargo, lo cierto
es que desde 1979, afio de inauguracién de
la represa de Salto grande, el régimen del
rio Uruguay esta condicionado mucho mas
por las necesidades energéticas y la con-
siguiente regulaciéon de vertederos que por
la hidrologia natural. De hecho, no se re-
gistran periodos en los cuales Fray Bentos
o Nueva Palmira hayan salido de operacién
por quedar sumergidos.

Por otra parte, el potencial del rio Uruguay
para el desarrollo de circuitos turisticos
compatibles con su estacionalidad presen-
ta una alternativa interesante para la nave-
gacion de este rio fronterizo, dado que los
buques de pasajeros tienen una menor exi-
gencia de calados que los comerciales. El im-
pulso de esta actividad podria contribuir a la
integracién de la regién al movimiento tu-
ristico de las grandes metrdpolis de la Cuen-
ca, con oportunidades de impulsar activida-
des de educacién ambiental y contribuir a la
creacién de empleo y desarrollo regional.



5 Navegacion en la Cuenca del
Plata: consideraciones finales

A lo largo de los ultimos siglos, la navega-
cién fluvial en los rios de la Cuenca del Pla-
ta fue utilizada para la exploracién y ocu-
pacion de grandes superficies, debido a su
accesibilidad natural y su capacidad de car-
ga para el transporte de la produccién re-
gional de materia prima hacia los merca-
dos mundiales.

Actualmente, esta capacidad se tradu-
ce en el movimiento de grandes cantida-
des de carga de manera sustentable y a pre-
cios mas competitivos, con bajos niveles de
contaminacién, una mayor seguridad, in-
comparable eficiencia energética y multi-
ples beneficios para el transporte de pasa-
jeros, la movilidad urbana, el transporte de
cargas de alto valor agregado y el turismo.

Mas recientemente, el fenémeno del cam-
bio climético trajo nuevos elementos a esta
discusién. Al mismo tiempo que la navega-
cién fluvial mejora el rendimiento de la red
de transporte, esta modalidad contribuye
a reducir los niveles de contaminacién del
aire al permitir la sustitucién de gran parte
de la flota de camiones.

Para mantener todas estas grandes venta-
jas competitivas, se requiere de adecuado
mantenimiento de los rios, de modalidades
complementarias de transporte y del desa-
rrollo de infraestructuras apropiadas.

Si bien las caracteristicas de los rios nave-
gables son de llanuras, presentan impor-
tantes diferencias.

El rio Paraguay estd sujeto a erosién y se-
dimentacion, por lo que se producen cam-
bios morfolégicos en el lecho que con el
transcurso del tiempo modifican el canal
de navegacion.

Dado que no posee regulacién artificial de
su caudal, es imperativo un permanen-
te monitoreo de las profundidades efecti-
vas del canal de navegacién para permitir
la navegacion de embarcaciones de hasta 10
pies durante todo el afio. En los periodos de
aguas bajas se presentan dificultades gene-
ralizadas en la navegacién debido a la apa-
ricion de pasos criticos. El deficiente draga-
do, la escasa sefializacién del canal y la falta
de cartas de navegacion satelitales dificul-
tan la misma, especialmente entre los rios
Apa y Pilcomayo, ocasionando un incre-
mento de los costos de transporte adicional.

El rio Parana es otro rio con caracteristicas
de lecho mévil, muy susceptible a las cre-
cientes y bajantes, que se traduce en cam-
bios manifiestos de la posicién del canal de
navegacion y en el calado de los pasos criti-
cos. Es un rio que recibe sedimentos, espe-
cialmente del rio Bermejo, lo que ocasiona
la elevacién del lecho en algunas zonas, que
generalmente se contrarresta con el proce-
so de auto dragado permitiendo en muchos
tramos, mantener sus condiciones de nave-
gabilidad sin ser necesario su dragado. En
el tramo Posadas -Corrientes existian los
rapidos de Apipé que desaparecieron con la
construccion de la presa de Yacyretd, cuya
esclusa y embalse posibilita la navegacién
sin problemas de calado hasta la confluen-
cia del rio Parana con el Iguazu.

El rio Uruguay es navegable comercialmen-
te solo en un tramo de aproximadamente
200 km desde su desembocadura, ofrecien-
do siempre condiciones de navegabilidad in-
feriores a las prevalecientes en el rio Parana,
por no recibir un mantenimiento en forma
sistematica. La CARU ha realizado un estu-
dio cuyo resultado fue el proyecto de draga-
do necesario para posibilitar la navegacién
con calados de hasta 7,0 m hasta el puer-
to argentino de Concepcién del Uruguay y
de hasta 5,17 m hasta el puerto uruguayo de



Paysandu y para la ejecucion de dicho pro-
yecto, los gobiernos de ambos paises han
comprometido los aportes financieros nece-
sarios para su ejecucion con acciones ya rea-
lizadas de pre-dragado (batimetrias) y de
dragado efectivo en algunos pasos del tramo
inferior del rio. La discontinuidad de la na-
vegacién provocada por la presa Salto Gran-
de- no fue completado el sistema de esclu-
sas - impide que dicha via navegable pueda
extenderse significativamente.

Elrio Tieté actualmente permite solo trans-
porte fluvial interno en Brasil. Debido a la
falta de esclusa en la presa de ItaipQ, no po-
see un flujo de transporte con el rio Parana
aguas abajo de ella, lo que obliga a la utili-
zacion de modalidades de transporte com-
plementarias disminuyendo la eficiencia y
aumentando significativamente los costos.

Si bien la red de navegaciéon de la cuenca
ha sido favorecida con acuerdos regiona-
les que permiten su explotacién comercial,
se observan importantes vacancias a nivel
de infraestructura, sefializaciéon y mante-
nimiento que reducen significativamente
la capacidad de transporte. Para ampliar-
la, han sido planeadas obras para aumentar
el calado de la via aunque estos proyectos
pueden implicar un significativo impac-
to ambiental y ser cuestionados por grupos
ambientalistas.

Desde el punto de vista de las normativas
vigentes, el Acuerdo sobre la Hidrovia es ley
en todos los paises pero se requiere el com-
promiso politico para su correcta aplicacién
y cumplimiento y del aporte de recursos
concretos por parte de los paises miembro
del Tratado de la Cuenca del Plata.

La escasa gestidn institucional conjunta, el
acuerdo para financiar obras y manteni-
miento y una planificacién multimodal poco
adecuada, hicieron que la navegacién flu-

vial no se haya desarrollado apropiadamen-
te. También contribuy6 a ello, la tendencia a
la utilizacién de transportes terrestres y la
relativa informacioén sobre los impactos so-
cio-ambientales de la navegacion.

Ante estas situaciones, se impone fortale-
cer las relaciones de los paises de la Cuen-
ca del Plata compatibilizando politicas re-
gionales para el transporte fluvial, adecuar
el marco legal e institucional, realizar me-
joras estructurales en los puertos, desarro-
llar planes transfronterizos para el mante-
nimiento y dragado de las vias navegables e
impulsar un sistema integral de transporte.

Las ventajas comparativas del transporte
fluvial en términos de sustentabilidad am-
biental son ampliamente reconocidas, tan-
to desde el punto de vista de un consumo
energético mas reducido (y, consecuente-
mente, menores emisiones), como en los
aspectos de siniestralidad asociados.

Considerando los escenarios climaticos mas
probables para la region sudeste de Amé-
rica del Sur durante el resto del corrien-
te siglo que plantean, en términos globales,
aumento en las temperaturas medias y de
precipitaciones (aunque no uniformemen-
te distribuido), incremento en los caudales
fluviales y una mayor frecuencia de even-
tos climaticos extremos, se puede iden-
tificar, en grandes lineas, dos consecuen-
cias antagdnicas relevantes: el incremento
de los tirantes de agua mejoraria poten-
cialmente las condiciones de navegabilidad,
pero también es probable que la mayor can-
tidad de sélidos en suspension, aumente la
sedimentacién provocando reduccién de las
profundidades en algunos tramos.

En funcién de estos fenémenos y todo lo
antedicho, y considerando la implementa-
cién del PAE, seria aconsejable emprender
las siguientes acciones:



Mejorar estudios y modelaciones que
permitan proyectar los efectos de la va-
riabilidad y el cambio climatico en las
principales vias navegables, consideran-
do las medidas adecuadas para preservar
la navegacion.

Evaluar los obstaculos a la navegacién en
vista de su potencial para el ecoturismo
y los impedimentos de la infraestructu-
ra intermodal disponible a nivel local y
regional.

Integrar los bancos de informacién esta-
distica para asegurar su provisiéon cen-
tralizada, abarcativa y con periodicidad
adecuada en la Cuenca, permitiendo la
realizacién de andlisis confiables del de-
sarrollo del transporte por agua en la re-
gion, la formulacion de proyecciones de
su evolucion y la planificacién de even-
tuales mejoras.

Incentivar la discusién técnica para de-
finir alternativas de construccién de un

sistema de esclusas de navegacién en
las presas hidroeléctricas de Itaipu v fi-
nalizacién de la correspondiente a Sal-
to Grande, u otras soluciones logisticas
efectivas y definitivas para compensar la
falta de dichos sistemas y completar la
integracién de alrededor de 7,000 kil6-
metros de rios y de los sistemas hidro-
viarios de la region.

Consolidar el Programa Hidrovia Para-
guay-Parana como ambito de integra-
cién y potencial de navegacién, cuyo de-
sarrollo debiera aportar ventajas a todos
los paises que la conforman.

Promover un transporte fluvial seguro y
econdmico.

Incentivar a que los paises de la Cuen-
ca del Plata continden trabajando en el
fortalecimiento de sus relaciones y en
la mejora de la hidrovia, para facilitar el
comercio exterior abriendo mas sus eco-
nomias al mundo.



Hidroelectricidad y navegacion en la Cuenca del Plata

Figura 5.1

Posible escenario futuro de integracion multimodal en América del Sur
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Figura Aa

Tramos de la Hidrovia Parana-Paraguay en funcion de las profundidades y
calados admisibles
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Fuente: Estudios para la concesion del mejoramiento de las condiciones de navegacion en el rio Paraguay (tramo
Pilcomayo-Formosa). Banco Mundial- CSI Ingenieros SA., Asuncién, 2010
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Figura A.2

Tramos de la Hidrovia Parana-Paraguay en funcién de las dimensiones
maximas del tren de Barcazas
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Fuente: Estudios para la concesion del mejoramiento de las condiciones de navegacion en el rio Paraguay (tramo
Pilcomayo-Formosa).Banco Mundial- CSI Ingenieros SA., Asuncién, 2010.
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Figura A3

Estadisticas de CO, y superficie de bosques 1990, 2000, 2010
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Fuente: CEPALSTAT, sobre la base de datos de los indicadores ODM, Division de Estadistica de Naciones [fecha
de consulta: octubre de 2013). Programa Estadistico ODM / Divisién de Estadisticas / CEPAL. Datos disponibles
en http://estadisticas.cepal.org/cepalstat.
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Hidroelectricidad y navegacién en la Cuenca del Plata

Tabla A1

Emision de gramos de CO, / (t.km)

Transporte carretero o Camidn 62.23

Hidrovia 7.75

Fuente: Southern Cone Inland Waterways Transportation Study, marzo 2010, Worls Bank.

Tabla A.2

Consumo energético total del transporte de carga (Mj/t.km)

Produccion Consumo Prof. (m)
Maritimo de cabotaje 0.1 03 0.4
Camion Pesado 1.1 3.5 4.6

Fuente: Van Wee, 2005.

Tabla A3

Intensidad energética y emisiones del transporte de cargas

Intensidad Energética Emisiones CO,

Mj/tkm ktCO2

Barco cabotaje 0.27 821
Camién 1.97 35295

Fuente: Instituto Nacional de Emisiones, Espafia, 2007.
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Tabla A.4

Listado de Instalaciones portuarias en el Parana Inferior y Rio de la Plata

La Plata (Rio de la Plata, margen derecha, latitud 34°50’)

Dock Sud (Rio de la Plata, margen derecha, latitud 34°48’)

Buenos Aires (Rio de la Plata, margen derecha, latitud 34°47’)

Terminal Regasificadora Escobar (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 75)
TAGSA (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 93)

RHASA (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 95)

Carboclor (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 95,5)

ESSO Campana (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 96,5)
Campana Muelle Fiscal (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 97)
Euroameérica (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 98)
SIDERCA (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 99)

Terminal Zarate (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 111)
VITCO (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 113)

FAPLAC (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 114)

Terminal Las Palmas (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 122)
Delta Dock (Rio Parana de las Palmas, margen derecha, km 132)

San Pedro (Rio Paranda, margen derecha, km 275)

Terminal XStorage (Rio Parana, margen derecha, km 329)

Terminal Bunge Ramallo (Rio Parand, margen derecha, km 330)

SIDERAR (Rio Parand, margen derecha, km 345)

Central Térmica San Nicolas (Rio Parana, margen derecha, km 348)

San Nicolas (Rio Parand, margen derecha, km 349)

ACINDAR (Rio Parana, margen derecha, km 364)

Villa Constitucién (Rio Parana, margen derecha, km 369)



Terminal Shell Arroyo Seco (Rio Parana, margen derecha, km 394)
Terminal Toepfer Arroyo Seco (Rio Parana, margen derecha, km 395)
Terminal Dreyfus General Lagos (Rio Parana, margen derecha, km 396)
Cargill Punta Alvear (Rio Parana, margen derecha, km 406)

Cargill Villa Gobernador Galvez (Rio Parana, margen derecha, km 408)
Rosario (Rio Paranda, margen derecha, km 417)

Terminal Molinos (Rio Parand, margen derecha, km 441,5)

Terminal Vicentin (Rio Parana, margen derecha, km 442)

Akzo Nobel (Rio Parana, margen derecha, km 443)

Asociacién de Cooperativas Argentinas (Rio Parana, margen derecha, km 446)
Petrobras (Rio Parand, margen derecha, km 446,5)

ESSO San Lorenzo (Rio Parand, margen derecha, km 447)

YPF San Lorenzo (Rio Parand, margen derecha, km 448)

Terminal Bunge San Martin (Rio Parana, margen derecha, km 448,5)
Terminal Toepfer Transito (Rio Parana, margen derecha, km 449,5)
Terminal Nidera (Rio Parand, margen derecha, km 451)

Cargill Quebradho (Rio Parana, margen derecha, km 454)

Terminal 6 (Rio Parand, margen derecha, km 455)

Minera Alumbrera (Rio Parand, margen derecha, km 458)

Profértil (Rio Parand, margen derecha, km 459)

Terminal Noble Timbues (Rio Paranda, margen derecha, km 462)
Terminal Dreyfus Timbues (Rio Paranda, margen derecha, km 464)
Terminal Renova (Rio Parand, margen derecha, km 465)

Central Térmica Timbtes (Rio Parana, margen derecha, km 466)



Tabla A5

Movimientos de cargas registrados en las instalaciones portuarias del Rio de

la Plata y Parana Inferior en 2014

Puerto o Terminal

Mov. 2014 (miles de toneladas)

Cargas Principales

La Plata

Dock Sud

Buenos Aires

Terminal del Guazu

Ibicuy

Escobar

TAGSA

RHASA

Carboclor

ESSO Campana

Campana Muelle Fiscal

Euroamérica

SIDERCA

Terminal Zarate

VITCO

FAPLAC

4.557

11.410

11.840

519

Sin actividad

3.412

247

230

198

2.485

215

567

1.151

1.921

1.429

46

Combustibles liquidos / Coque /

Productos quimicos

Combustibles liquidos /
Carga en contenedores

Carga en contenedores

Productos agricolas

Gas natural licuado

Productos quimicos

Combustibles liquidos

Productos quimicos

Combustibles liquidos

Productos de la siderurgia

Fruta / Carga general

Mineral de hierro

Vehiculos / Carga en contenedores

Combustibles liquidos

Productos forestales



Terminal Las Palmas

Delta Dock

San Pedro

Terminal Xstorage

Bunge Ramallo

SIDERAR

Central Térmica San
Nicolas

San Nicolas

ACINDAR

Villa Constitucion

Shell Arroyo Seco

Toepfer Arroyo Seco

Dreyfus General Lagos

Cargill Punta Alvear

Cargill Villa
Goberanador Galvez

Rosario

Molinos

Vicentin

612

349

617

647

1.528

6.361

1.253

4.846

1365

331

337

1.251

3.955

2.401

3.100

4.095

3346

5.347

Productos agricolas / Carga en
contenedores

Productos agricolas

Frutas / Productos agricolas / Arena

Combustibles liquidos

Productos agricolas / Fertilizantes

Mineral de hierro / Carbén / Otros
insumos de la siderurgia

Carbén / Fertilizantes

Fertilizantes / Mineral de hierro /
Productos agricolas

Mineral de hierro / Productos
siderurgicos

Productos agricolas / Carga general

Combustibles liquidos

Productos agricolas

Productos agricolas

Productos agricolas

Productos agricolas

Productos agricolas / Carga en
contenedores / Carga general

Productos agricolas

Productos agricolas / Fertilizantes



Akzo Nobel 4Ll Productos quimicos

A.C.A. San Lorenzo 2.683 Productos agricolas
Petrobras 238 Combustibles liquidos
ESSO San Lorenzo 901 Combustibles liquidos
YPF San Lorenzo 1.282 Combustibles
Bunge San Martin 2.813 Productos agricolas
Toepfer Transito 1.136 Productos agricolas
Nidera 3.832 Productos agricolas
Cargill Quebracho 5.844 Productos agricolas / Fertilizantes
Terminal 6 10.406 Productos agricolas
Minera Alumbrera 434 Mineral de cobre
Profértil 190 Fertilizantes
Noble Timbues 3.061 Productos agricolas
Dreyfus Timbues 4148 Productos agricolas
RENOVA 3.917 Productos agricolas
%?”tbr?' Térmica 212 Combustibles liquidos
imbues
Diamante 149 Productos agricolas
Santa Fe 573 Combustibles liquidos / Arena

Fuente: Direccién Nacional de Puertos, Argentina.



Tabla A.6

Principales puertos y terminales localizados en la Hidrovia Paraguay — Parana
(Incluyendo puertos y terminales localizados sobre el canal Tamengo, el rio
Alto Parand y el rio Uruguay)

Nombre Progresiva Productos movilizados

Puertos y terminales sobre el canal Tamengo

Bolivia
Central Aguirre PortuariaSA ~ ----- Granos y derivados, contenedores, combustibles
Gravetal Boliviasa ~ --—-- Granos y derivados, combustibles

Puertos y terminales sobre el rio Paraguay

Brasil

B e Corise Km 2.770 Granos, mineral de hierro y manganeso,
cemento

Puerto de Ladario Km 2.763 Granos y derivados, mineral de hierro y

manganeso, cemento, carga general,

Al sur del puerto

Terminal Portuaria Branave .
de ladario

Granos, mineral de hierro y manganeso

Terminal Portuaria Km 2.759 Mineral de hierro y manganeso

Gregorio Curvo Km 2.625 Mineral de hierro y manganeso
Paraguay
Puerto devallemi Km2158  Clinker, cemento, combustibles

Puerto de Concepcidn Km 1.940 Granos y derivados, carga general, combustibles

Puerto Antequera Km 1.829 Granos

Terminal Mbopi Cua Km 1.788 Granos

Puerto Rosario Km 1.777 Granos

Puerto Fénix Km 1.642 Granos, contenedores

Puerto Caacupé — mi Km 1.640 Contenedores

Puerto Unidn Km 1.639,5 Granos y derivados

Puerto de Asuncién Km 1.630 Carga general, contenedores

Molinos Harineros del Paraguay Km 1.626 Granos

Terminal PETROPAR Km 1.612 Combustibles



Puerto Conosur Km 1.610 Granos, combustibles

Terminal CIMPORTEC Km 1.604 Combustibles

Terminal PETROSAN Km 1.604 Combustibles

Terminales Portuarias SA Km 1.603 Contenedores, cargas especiales

Concret Mix | Km 1.603 Granos

GICAL SA Km 1.598 Granos y derivados

Puerto Villeta Km 1.593 Granos, contenedores, combustibles

Puerto Angostura Km 1.586 Granos

Terminal Uniport Km 1.584 Granos

Puerto Custodia Km 1.578 Granos

Puerto Montes Claros Km 1.560 Granos

Terminal Portuaria de Pilar Km 1.329 Granos, contenedores
Argentina
Puertodeformosa | km1448  Granos

Paraguay
PuertoTres Fronteras km1928  Granosyderivados, combustibles

Puerto Toro Cud Km 1.848 Granos

Puerto 2 Fronteras Km 1.808 Granos

Puerto Triunfo Km 1.740 Granos

Puerto La Paloma Km 1.729 Granos y derivados

Don Joaquin Km 1.697 Granos y derivados

Puerto Paredén Km 1.672 Granos

Puerto BAELPA (Encarnacion) Km 1.583 Granos y derivados

Puerto Trociuck Km 1.566 Granos

Puertos y terminales sobre el rio Parana

Argentina
Puerto de Corrientes Km 1.208 Puerto de servicios para los buques
Puerto de Barranqueras Km 1.198 Granos, carga general, contenedores

Puerto de Reconquista Km 948 Granos y derivados



Puerto de Santa Fe Km 590 Granos, contenedores
Puerto Diamante Km 533 Granos, combustibles
Granos y derivados, mineral de hierro

Km 436 — 464  y manganeso, combustibles, quimico,
petroquimicos

Complejo Portuario San
Lorenzo — San Martin

R Km 420 Granos y derivados, carga general,

contenedores
. L Granos y derivados, mineral de hierro y

Puerto Villa Constitucion Km 367 manganeso

Puerto San Nicolds Km 352 Granos y derivados, carga general

Puerto San Pedro Km 277 Granos, combustibles

Puerto Ibicuy Km 218 Granos, celulosa

Auto Terminal Zarate SA Km 111 Vehiculos

Puerto Z&rate Km 107 Granos y.derlvados, carga general,
combustibles, contenedores

Puerto Campana Km 97 Carga general, combustibles

Puertos y terminales sobre el rio Uruguay

Granos y derivados, mineral de hierro y
Puerto de Nueva Palmira Km 140 manganeso, carga general, frutas, madera,
celulosa
' _____________________________________________________________________________]
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ADME Administraciéon del Mercado Eléctrico

AE Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad

ANDE Administracién Nacional de Electricidad

BCU Banco Central del Uruguay

CAMMESA Comisién Administradora del Mercado Mayorista de Electricidad
CIER Comisién de Integracion Energética Regional

CMP Crecida Maxima Probable

CT™m Comisién Técnico Mixta de Salto Grande

DNC Despacho Nacional de Cargas

DNE Direccion Nacional de Energia

ENDE Empresa Nacional de Electricidad

EPAGRI-CIRAM Empresa de Investigaciones Agropecuarias y Extensién Rural de Santa Catarina
GWh Giga Watt/hora — Unidad de energia

ICOLD Comisién Internacional de Grandes Presas

INE Instituto Nacional de Estadisticas

INMET Instituto Nacional de Meteorologia de Brasil

INPE — CPTEC Instituto de Investigaciones Espaciales — Centro de Pronéstico del Tiempo y
Estudios Climaticos

IPEA Instituto de Investigacién Econémica Aplicada (por sus siglas en portugués)
ITAIPU ITAIPU BINACIONAL

MHE Ministerio de Hidrocarburos y Energia

MMAyYA Ministerio de Medio Ambiente y Agua

MPD Ministerio de Planificacién del Desarrollo

MRE Ministerio de Relaciones Exteriores

MW Mega Watt - Unidad de potencia eléctrica

ONS Operador Nacional del Sistema Eléctrico (Brasil)
OSE Obras Sanitarias del Estado

PBI Producto Bruto Interno

PCH Pequerfia Central Hidroeléctrica

PMP Precipitacién Maxima Probable

PSP Central de acumulacién y bombeo

SIN Sistema Interconectado Nacional

SNHN Servicio Nacional de Hidrografia Naval

UHE Usina Hidroeléctrica

UREE Unidad Reguladora de la Energia Eléctrica



URSEA Unidad Reguladora de los Servicios de Energia y Agua
UTE Usinas y Trasmisiones Eléctricas
VMEA Viceministerio de Electricidad y Energias Alternativas

YACYRETA Entidad Binacional Yacyretd — EBY



Crédito de fotografias

Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.
Pag.

58
137
138
139
139
151
161

169

Itaipd

Tren de barcazas
Tren de barcazas
Buque de carga
Buque tanque

Canal de acceso
Terminal Intermoda

Convoy

S. Mogliati

WWW.apam-peru.com

Mario Rabey — 2008

www.histarmar.com.ar

www.fleetmoon.com

Acervo personal de Dr. Antonio Camargo Junior
www.dh.sp.gov.br/terminais

www.revistaportuaria.com.br






Referencias Institucionales

Representantes de los paises en el Consejo Director del Programa Marco

Representante Politico

Representante Técnico

Segundo Representante Técnico

Argentina

Titulares

Embajador
Natalio Marcelo Jamer
(2016)

Embajadora
Monica Rosa Troadello
(2011-2015)

Alternos

Pablo Bereciartua
(2016)

Edgardo Bortolozzi
(2012-2015)

Fabian Lépez

(2011)

Osvaldo Fernandez
(2016)

Roberto Adaro
(2015, 2013 y 2012)
Julio Nasser
(2014)

Miguel Gomez
(2011)

Ministro
Eugenio Garcia Santos
(2012-2016)

Marcelo Gavifio Novillo
(2016)

Andrés Rodriguez
(2011-2015)

Miguel Gomez
(2014)

Bolivia

Titulares

Embajador

Juan Carlos Alurralde
(2013-2016)

Embajador
Pablo Guzman Lougier
(2011-2013)

Alternos

Carlos Ortufio
(2014-2016)

Luis Marka Saravia
(2012-2013)

Oscar Cespedes Montafio
(2014-2016)

Juan Carlos Segurola Tapia
(2014-2016)

Mayra Montero Castillo
(2011-2016)

Clarems Endara Vera
(2011)

Oscar Céspedes
(2014-2016)

Brasil

Titulares

Embajadora
Eugenia Barthelmess
(2015-2016)

Embajador
Jodo Luiz Pereira Pinto
(2011-2013)

Julio Thadeu Silva Kettelhut
(2011-2016)




Representante Politico

Representante Técnico

Segundo Representante Técnico

Brasil

Alternos

Ministra Consejera
Gisela Padovan (2013-2016)

Primer Secretario
Rodrigo de Macedo Pinto (2016)

Segundo Secretario
Joaquim Aradjo (2016)

Secretario Filipe Lopes
(2014-2015)

Secretario Felipe Antunes
(2014-2015)

Ministro

Philip Fox-Drummond Gough (2013)

Segunda Secretaria Patricia Soares
(2011)

Paraguay

Titulares

Embajador Didier Olmedo
(2014-2016)

Embajador Luis Fernando Avalos
(2012-2014)

Embajador Gabriel Enciso Lopez
(2011)

Alternos

David Farina
(2014-2016)

Sofia Vera
(2013-2014)
Daniel Gonzalez
(2013)

Silvia Spinzi
(2012)

Daniel Garcia
(2011-2012)

Primer Secretario Blas Felip
(2013-2016)

Ministro
Miguel Lopez Arzamendia (2012)

Consejero Alfredo Nunez
(2011-2012)

Primera Secretaria
Eliana Abigail Vergara (2011-2013)

Rafael Gonzalez
(2011)

Uruguay

Titulares

Martin Vidal Daniel Greif Alejandro Nario
(2016) (2015-2016) (2015-2016)

Ministro Juan Remedi
(2011-2015)

Daniel Gonzalez
(2012-2013)

José Luis Genta
(2011)

Jorge Rucks
(2011-2015)

Alternos
Javier Vidal Silvana Alcoz
(2016) (2015-2016)




Unidades Nacionales del Programa Marco

Coordinadores Nacionales

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay

Titulares

Miguel A. Giraut Mayra Montero Julio Thadeu Silva  David Farina Silvana Alcoz
(2011-2016) Castillo Kettelhut (2014-2016) (2011-2016)

(2011-2016) (2011-1016) Sofia Vera

(2013-2014)
Daniel Gonzalez
(2013)

Silvia Spinzi
(2012)

Daniel Garcia
(2011-2012)

Asistentes de Coordinadores Nacionales

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Susana Minatti Aureliano Cesar Julieta Gauto Ana Laura Martino
(2011-2016) (2011-2016) (2011-2016) (2011-2016)



Unidades Nacionales del Programa Marco

Grupos Temadticos del Programa Marco

Argentina* Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Marco Legal e Institucional
Ministerio de Ministerio de Ministerio de Ministerio Ministerio
Relaciones Relaciones Relaciones de Relaciones de Relaciones
Exteriores y Culto  Exteriores Exteriores Exteriores Exteriores
(Ménica Troadello, (Juan Carlos (Eugenia (Didier Olmedo, (Juan Antonio
Natalio Marcelo Alurralde, Barthelmess, Luis Fernando Remedi)
Jamer) Pablo Guzméan Joa Luiz Pereira Avalos, Blas Felip)

Lougier, Pinto); Ministerio

Mayra Montero do Medio Ambiente/

Castillo) Secretaria de

Recursos Hidricos
y Ambiente Urbano
(Julio Thadeu Silva
Kettelhut)

Sistema Soporte para la Toma de Decisiones

Subsecretaria de Ministerio de Agencia Nacional  Secretaria del Ministerio
Recursos Hidricos ~ Medio Ambiente de Aguas Ambiente de Vivienda,
de la Nacién y Agua (Sergio Barbosa) (Julidan Caceres); Ordenamiento
(Federico Scuka, (Lizet Sullcata) Facultad de Territorial y Medio
Carla Lupano) Ingenieria de Ambiente
la Universidad (Virginia Ferndndez);
Nacional de Instituto Uruguayo
Asuncion Meteorologia
(Federico Ferreira, (INUMET)
Nestor Cabral) (Victor Marabotto);

Comisidon Técnica
Mixta de Salto

Grande (CTM-SG)
(Ignacio Corrales)

Participacién Publica, Comunicacién y Educacidén

Secretaria Ministerio Ministerio de Universidad MVOTMA
de Ambiente de Relaciones Medio Ambiente/  Nacional de Pilar (Lujan Jara);
y Desarrollo Exteriores Secretaria de (Ernilda Vera); Ana Laura Martino;
Sustentable (Maria del Sagrario Recursos Hidricosy Secretaria de la Ministerio de
de la Nacién Urgel Aguilar, Ambiente Urbano  Informacion y Educacién y Cultura
(Silvia Freiler, Consuelo Ponce) (Franklin de Paula  Comunicacion (Laura Barcia);
Daniela Garcia) Ministerio Junior) (César Palacios); Secretaria
de Educacidn Secretaria del Comunicacion
Ambiente Presidencia
(Maria Coronel) (Carolina Echavarria)
Balance Hidrico Integrado
Instituto Nacional  Servicio Nacional Instituto de Secretaria Universidad de la
del Agua/Centro de Meteorologia Investigaciones del Ambiente Republica (UDELAR)
Regional Litoral e Hidrologia Hidraulicas (Andrés Wehrle); (Luis Silveira,
(Carlos Paoli) (Luis Noriega) (André Silveira, Universidad Christian Chreties,
Walter Nacional de Magdalena Crisci,
Collischonn) Asuncidn Jimena Alonso);
(Juan Pablo UDELAR-Regional
Nogués); Norte (Pablo

Itaipl Binacional Gamazo); CTM-SG

(Pedro Domaniczky) (Nicolas Failache);
MVOTMA
(Rodolfo Chao)

*Consejo Hidrico Federal Argentina (2011~ 2016).
Direccién de Hidraulica de Entre Rios (Oscar Duarte). Instituto Correntino del Agua y del Ambiente (Mario Rujana).



Grupos Temdticos del Programa Marco

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Cantidad y Calidad de Agua
Subsecretaria de Ministerio de Agencia Nacional  Universidad MVOTMA
Recursos Hidricos  Medio Ambiente de Aguas Nacional de (Luis Reolén)
de la Nacién y Agua (Maurrem Asuncidn
(Marina Jakomin)  (Geovana Ramon Vieira) (Inocencia Peralta);

Rocabado) Secretaria del

Ambiente
(Sofia Vera,
Aida Olavarrieta)

Aguas Subterraneas

Servicio
Geoldgico Minero
(Jorge Bellot)

Subsecretaria de
Recursos Hidricos
de la Nacién
(Jorge Santa Cruz,
Lida Borello)

Departamento de
Aguas y Energia
Eléctrica

(Gerdncio Rocha);
Servicio Geoldgico
de Brasil

(Jodo Alberto Diniz,
Fernando Feitosa,
Roberto Kircheim)

Facultad de
Ingenieria de

la Universidad
Nacional de
Asuncidn
(Andrés Wehrle);
Secretaria del
Ambiente
(Daniel Garcia
Segredo)

MVOTMA (Lourdes
Batista, Ximena
Lacués); CEREGAS
(Alberto Manganelli)
Ministerio de
Industria, Energia

y Mineria (MIEM)
(Enrique Massa,
Javier Techera); Obras
Sanitarias del Estado
(OSE) (Pablo Decoud,
Andrés Pérez)

Ecosistemas Acudticos y Asociados

Secretaria Direccién General
de Ambiente de Biodiversidad y
y Desarrollo Areas Protegidas

Sustentable de la (Sharbel Gutierrez)
Nacidn (Sara Sverlij);

Subsecretaria de

Recursos Hidricos

de la Nacién

(Laura Pertusi)

Universidad
Estadual Paulista
(Marcos Nogueira,
Danilo Naliato)

Secretaria del
Ambiente
(Mirta Medina,
Nora Neris,
Reinilda Duré)

MVOTMA (Guillermo
Scarlato); Ana Laura
Martino; Ministerio
de Agricultura,
Ganaderia y Pesca
(Alfredo Pereira);
UDELAR (Alejandro
Brazeiro)

Degradacién de la Tierra

Ministerio
de Desarrollo
Rural y Tierra

Secretaria

de Ambiente
y Desarrollo
Sustentable
de la Nacién
(José Cuevas;
Pablo Viegas
Aurelio)

Empresa Brasilefa
de Investigacidn
Agropecuaria
(Celso Vainer
Manzatto)

Secretaria del
Ambiente
(David Farina,
José Silvero)

Ministerio

de Ganaderia,
Agricultura y Pesca
MGAP (Carlos
Clerici); Facultad de
Agronomia de la
Universidad de la
Republica - UDELAR
(Mario Pérez
Bidegain, Fernando
Garcia Prechac)

Oportunidades para el Desarrollo

Secretaria Ministerio

de Ambiente de Relaciones
y Desarrollo Exteriores
Sustentable

de la Nacién

(Martin

Reymundez)

Ministerio de
Transportes
(Luiz Eduardo
Garcia)

Secretaria Nacional
de Turismo
(Antonio Van
Humbeeck)

Ministerio
de Turismo
(Marcelo Canteiro)




Unidades Nacionales del Programa Marco

Grupos Temadticos del Programa Marco (continuacién)

Argentina Brasil Paraguay Uruguay
PPD Biodiversidad

Subsecretaria de Ministerio de Universidad Secretaria
Recursos Hidricos  Medio Ambiente Estadual Paulista del Ambiente
de la Nacién (Marcos Nogueira); (Dario

(Laura Pertusi); Itaipy Binacional Mandelburger)
Secretaria (Carla Canzi)

de Ambiente

y Desarrollo

Sustentable

de la Nacién

(Sara Sverlij)

PPD Confluencia

Administracion
Provincial del

Agua del Chaco
(Patricia Parini)

Itaipy Binacional
(Jair Kotz,
Carla Canzi)

Entidad Binacional
Yacyreta
(Lucas Chamorro)

PPD Cuareim

Comité de las
Aguas Estaduales
de la cuenca del rio
Quarai (Ivo Lima
Wagner); Secretaria
do Ambiente e
Desenvolvimento
Sustentavel do

Rio Grande do Sul;
Departamento de
Recursos Hidricos
(Fernando Meirelles)

Referente Local
(Laura Marcelino);
Comision Cuenca Rio
Cuareim; MVOTMA
(Silvana Alcoz); Ana
Laura Martino

PPD Pilcomayo

Unidad Provincial
Coordinadora del
Agua de Formosa
(Horacio Zambén);
Secretaria de
Recursos Hidricos
de Salta

(Alfredo Fuertes)

de Relaciones

Exteriores (Juan
Carlos Segurola,
Mayra Montero

Ministerio de Medio
Ambiente y Agua
(Oscar Cespedes)

Secretaria

del Ambiente
(Rosa Morel,
Daniel Garcia)

Escenarios Hidroclimdticos

Instituto Nacional
del Agua
(Dora Goniadzki)

Servicio Nacional
de Meteorologia
e Hidrologia

Instituto Nacional
de Investigaciones
Espaciales

(Gilvan Sampaio
de Oliveira)

Direccién de
Meteorologia

e Hidrologia
(Julian Baez);
Facultad
Politécnica de

la Universidad
Nacional de
Asuncion
(Benjamin Grassi)

UDELAR

(Rafael Terra,
Gabriel Cazes,
Marcelo Barriero);
INUMET

(Mario Bidegain)




Grupos Temadticos del Programa Marco

Argentina Bolivia Brasil Paraguay Uruguay
Monitoreo y Alerta
Instituto Nacional  Servicio Nacional Agencia Nacional Entidad Binacional UDELAR
del Agua de Hidrografia de Aguas Yacyretd (Luis Silveira,
(Juan Bordus) Naval (Valdemar S. (Lucas Chamorro); Jimena Alonso);
(Luis Miguel Guimaraes, Universidad MVOTMA
Carrasco) Augusto Braganca) Catdlica Nuestra (Luis Reoldn,
Senora de la Gabriel Yorda,
Asuncién Javier Martinez,

(Cristidn Escobar)

Juan Carlos Giacri,
Adriana Piperno)
CECOED Artigas
(Juan José Eguillor)

Radares

Subsecretaria de
Recursos Hidricos
de la Nacidn
(Juan Carlos
Bertoni, Carlos

Servicio Nacional
de Meteorologia
e Hidrologia
(Gualberto
Carrasco)

Centro Nacional

de Monitoreo

y Alertas de
Desastres Naturales
(Carlos Frederico

Direccién de
Meteorologia e
Hidrologia
(Julidn Baez)

UDELAR

(Gabriel Cazes);
INUMET

(Daniel Bonora,
Néstor Santayana);

Lacunza) de Angelis) CTM-SG
(Juan Badagian)

Modelos de Grandes Cuencas
Instituto Nacional  Servicio Nacional Instituto de Universidad UDELAR
del Agua de Hidrografia Investigaciones Catdlica Nuestra (Christian Chreties)
(Juan Borus) Naval Hidraulicas Sefiora de la

(Luis Miguel (Walter Asuncidn

Carrasco) Collischonn) (Cristian Escobar,

Pedro Takahashi)




g FONDO PARA EL MEDIO

AMBIENTE MUNDIAL - FMAM

fl I Ia.l I I GLOBAL ENVIROMENT FACILITY - GEF

El FMAM promueve la cooperacién internacio-
nal y fomenta medidas encaminadas a proteger
el medio ambiente de nuestro planeta. Desde su
creacién, se ha convertido en un agente catali-
zador y fuente de financiamiento para conside-
rar en forma integrada problemas ambientales
mundiales en el proceso de desarrollo, lo que re-
sulta decisivo para conseguir un equilibrio sos-
tenible entre el hombre y la naturaleza. Aporté
los fondos no reembolsables con los que se fi-
nancié el Programa Marco.

PROGRAMA DE NACIONES

O N U iﬁyy UNIDAS PARA EL MEDIO

medio ambiente AMBIENTE

b - UNITED NATIONS ENVIRONMENT
rograma de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente PROGRAMME - UN ENVIRONMENT

El Programa dirige y alienta la participacién en el
cuidado del medio ambiente, inspirando, infor-
mando y dando a las naciones y a los pueblos los
medios para mejorar su capacidad de vida sin po-
ner en peligro a las futuras generaciones. En la es-
tructura organizativa del Programa Marco ha sido
la agencia de implementacién del GEF, habiendo
sido su objetivo asegurar que el mismo se ejecu-
tara para el beneficio del medio ambiente global.
Miembro del Consejo Director del Proyecto.

ORGANIZACION DE LOS

ESTADOS AMERICANOS - OEA

ORGANIZATION OF
AMERICAN STATES - OAS

La OEA ha mantenido una histérica relacién de
cooperacién técnica con la Cuenca del Plata y con
el CIC en temas relativos al desarrollo sostenible,
a los recursos naturales y a la gestion de los re-
cursos hidricos. Para la preparacién del Programa
Marco de la Cuenca del Plata fue la organizacién
regional seleccionada, tanto por el PNUMA como
por el CIC, como agencia ejecutora, responsable
técnica y administrativa de los fondos FMAM.
Miembro del Consejo Director del Proyecto.

Programa Marco

FMAM - GEF
Christian Severin
Especialista Principal en Medio Ambiente

UN ENVIRONMENT
Isabelle Van Der Beck
Gerente de Programa

OEA - OAS

Cletus Springer

Director del Departamento

de Desarrollo Sostenible (DDS)
Maximiliano Campos

Jefe Seccidn Il, Gestion Integrada
de Recursos Hidricos

Enrique Bello

Jefe Unidad Técnica Administrativa
SG/OEA Argentina

DIRECTOR DE PROYECTO

Miguel Angel Lépez Arzamendia (2010-2011)
José Luis Genta (2011-2015)

Alejandro Peyrou (2015-2016)

COORDINADORA TECNICA INTERNACIONAL
Silvia Rafaelli (2011-2016)

COORDINADORA TECNICA ADJUNTA
Elena Benitez Alonso (2011-2013)
Ana Maria Castillo Clerici (2013-2016)

ASISTENTES TECNICOS

Ignacio Masson (2011-2014)

Julia Lacal Bereslawski (2011-2016)
Eduardo Roude (2011-2016)

Valeria Rodriguez Brondo (2011-2014)
Fabian Riveros (2011-2012)

Romina Morbelli (2013-2016)

Marta Ayala (2014-2016)

Martin Ribeiros (2014)

Roberto Montes (2015)

SECRETARIAS

Aliene Zardo Ferreira (2011)
Danielle Carvalho (2011-2012)
Lourdes Martins (2012-2015)
Marfa Paula Giorgieri (2015-2016)






Publicaciones del Programa Marco

Documentos principales
Versiones en espanol, portugués e inglés

t

Analisis Diagndstico
Transfronterizo

de la Cuenca del Plata
ADT

Andlisis Diagnostico Transfronterizo
(ADT) y Programa de Acciones
Estratégicas (PAE)

Sintesis ejecutiva

Documentos tematicos

Sistema soporte para la toma de
decisiones de la Cuenca del Plata

Marco institucional y legal
para la gestion integrada de
los recursos hidricos en

la Cuenca del Plata

Hidroclimatologia
de la Cuenca del Plata

Programa de Acciones
Estratégicas

de la Cuenca del Plata
PAE

Programa Marco
de la Cuenca del Plata

Proceso de ejecucion
y principales resultados

Participacion publica,
comunicacién y educacién
Proyectos del Fondo de
Participacion Publica

Réplica del Programa
Cultivando Agua Buena

Balance hidrico en la Cuenca
del Plata

Disponibilidad y usos,
considerando escenarios futuros
Modelos de gestion



Calidad del agua
en la Cuenca del Plata

Ecosistemas acudticos
en la Cuenca del Plata

Degradacion de tierras
en la Cuenca del Plata

Hidroelectricidad
y navegacion en
la Cuenca del Plata

Buenas practicas
en el uso del suelo
en la Cuenca del Plata

Proyecto Piloto Demostrativo

Conservacion de la biodiversidad

ictica en una zona regulada
del rio Parana

Proyecto Piloto Demostrativo

Sistema de alerta hidroambiental

en la confluencia de los rios
Paraguay y Parand

Aguas subterraneas
en la Cuenca del Plata

Inventario de Regiones
de Humedales de
la Cuenca del Plata

Selva Misionera
Paranaense

Tecnologias limpias
y ecoturismo
en la Cuenca del Plata

Boas praticas
para o cultivo do arroz
na Bacia do Prata

Proyecto Piloto Demostrativo

Resolucién de conflictos por
el uso del agua en la cuenca
del rio Cuareim/Quarai

Proyecto Piloto Demostrativo

Control de contaminacién
y erosion en el rio Pilcomayo









Programa Marco para la gestion sostenible de los recursos hidricos de la Cuenca

; del Plata, en relacidn con los efectos de la variabifidad y el cambio climadtico
F-*# Programa Marco parg gestdo sustentavel dos recursos hidricos do Bacia do Prata,
f cansiderando o efeitos decarrentes do variobifidode e mudangas do chima
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