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INFORME DE ANALISIS DE LA OFERTA

1. Analisis de la Oferta Existente — Ao Base 1996

11 Introduccioén

Las tendencias historicas que incidieron en la actual oferta eléctrica en los paises de
Sudamérica, fueron influidas por diversos factores condicionantes, entre ellos:
disponibilidad de recursos energéticos en la regién, desarrollo de las tecnologias
vinculadas a la prestacion, politicas y regulaciones energéticas y eléctricas.

La generacion hidroeléctrica, con una participacion del 82,3% de la energia eléctrica
total', en Sudamérica, en 1996, es indudablemente, la principal fuente de aporte actual.

En ello han incidido, en primer lugar, los abundantes recursos hidricos de Sudamérica,
fundamentalmente de origen pluvial y, en medida sensiblemente menor, nival. Un Estudio
de CEPAL? que aln cuando data de algunos afios mantiene vigencia en la
caracterizacion del recurso, expresa: “América Latina y el Caribe en su conjunto poseen
abundantes recursos hidricos. Su precipitacion media que alcanza a los 1500 mm,
sobrepasa en 50% a la precipitacion media mundial que se calcula en 970 mm, y su
contribucién al total del escurrimiento superficial mundial que llega a los océanos es de
31%. Sudamérica, que tiene una precipitacion media de 1560 mm, es el continente con
mayor precipitacion en el mundo.”..."La distribucion de las precipitaciones es despareja y
junto a zonas excesivamente humedas hay otras extremadamente secas. La distribucién
estacional y la variacion anual de las precipitaciones es también irregular en gran parte
de la region y hay zonas que pasan de un exceso de aguas, en determinados periodos, a
una gran sequia, en otros.”

En los Graficos 1, 2 y 3 del Anexo 4, se incluyen mapas de: 1, precipitaciones; 2, rios y
sus caudales graficados con flechas proporcionales; 3, principales cuencas de la Region.®

Existe una gran variacién en los caudales fluviales, desde rios que alcanzan pocos
litros/seg, hasta el Rio Amazonas, el mas importante de la tierra por su caudal, 100.000
m3/seg en su desembocadura, y por la amplitud de su cuenca: 7.000.000 km?.

Existen adicionalmente condiciones favorables de relieve topografico que posibilitan el
aprovechamiento de saltos significativos. Sin perjuicio de ello, los abundantes caudales
han permitido condiciones econémicas para aprovechamientos de llanura. (Un detalle del
potencial hidroeléctrico disponible se incluye en el capitulo referido a equipamientos
futuros)

El 17,7% restante de la generacion eléctrica sudamericana es provisto a partir de
derivados liquidos del petrdleo, gas natural, carbon y combustible nuclear. EIl monto mas
importante corresponde al gas natural, utilizable fundamentalmente en las generaciones
de tipo turbovapor, turbogas y ciclo combinado. Aun cuando el uso del gas es anterior, el
comienzo de su aplicacion intensiva se remonta aproximadamente a algo mas de dos
décadas atras. Desde el punto de vista del recurso, en ello incide el descubrimiento de
nuevos yacimientos importantes, de vastas reservas y bajos precios de extraccion v,
concurrentemente la construccion de gasoductos. Factores limitantes futuros se

1 Servicio Publico, considerando generacién a nivel de “Totales Nacionales”
2 CEPAL — Naciones Unidas — Los Recursos Hidraulicos en América Latina — Santiago de Chile 1977.
3 La fuente de los dos ultimos graficos es CEPAL. La del primero Aguilar - Clarin
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relacionan con el horizonte de reservas frente a una explotacion de intensidad creciente y
con los costos futuros de extraccion de las mismas

Desde el punto de vista de las tecnologias de generacion, los factores que mas juegan
son los avances en turbinas de gas y ciclos combinados: mejora sensible de los
rendimientos; mejoras de disefios y materiales, en buena parte originados en el desarrollo
de turbinas para la aviacion, que posibilitan un mayor grado de utilizacion de los grupos;
reduccion de costos de inversidon y consecuente aumento de rentabilidad. Sin embargo,
esta situacion no es definidamente clara ya que se presentan fallas en los equipos (en
muchos casos prototipos) y en sus performances, lo que implica replantear los supuestos
iniciales de costos.

El gas sustituye al fuel en la generacion turbovapor e impulsa nuevas implantaciones en
turbinas a ciclo abierto y ciclo combinado, las que se han transformado en las principales
protagonistas de ampliaciones actuales y futuras de generacion eléctrica, en los paises
que cuentan con gas, en cuyo caso compiten favorablemente con los nuevos
aprovechamientos hidroeléctricos. En ello influye también la privatizacion del sector, ya
que los inversores privados priorizan la rentabilidad y tiempo de recupero de la inversion
sobre los aspectos conservacionistas, costos y disponibilidades futuras del recurso.
(Habida cuenta que el agua es una fuente renovable no siéndolo el gas).

Las importaciones y exportaciones del gas tienen una fuerte incremento en la actualidad,
desarrollandose la construccion de gasoductos que conectan paises productores con
paises que carecen del fluido o lo disponen en volumenes relativamente escasos.

Aun cuando Sudamérica tiene reservas importantes de gas natural, sus disponibilidades
relativas en términos mundiales, ocupan un lugar inferior al del agua, como puede
apreciarse en el Grafico A.4.4, que incluye un mapa publicado por la British Petroleum, *
con las reservas probadas de gas natural, a finales de 1996, donde puede visualizarse
que, sobre siete areas mundiales consideradas, Sudamérica ocupa el sexto lugar.

En relacion a los derivados liquidos del petroleo, tanto el fuel oil como el gas oil estan
disminuyendo su participacion relativa por la sustitucién del gas. El fuel se esta usando
en generacion turbovapor, en general en circunstancias de carencia local o estacional del
gas; similar situacion acontece con el gas oil en generacion turbogas de ciclo abierto o
combinado.

El carbén mantiene o declina su uso, confinado a los paises productores: Chile, Brasil,
Colombia y Argentina.

Finalmente la energia nuclear concentrada en Argentina y Brasil, mantiene una
participacion limitada, tanto actual como futura, habida cuenta de los fuertes costos de
inversion que requiere.

1.2. Parque de Generacion existente en el Aio Base 1996. Estructura por tipo
tecnologico

En los Cuadros 1 y 2 se consignan para los totales nacionales y sistemas
interconectados, respectivamente, las potencias efectivas instaladas, tanto totales como
discriminadas por tipo tecnoldgico de generacion. Para el total sudamericano los valores
resultantes son (1er.valor, Cuadro 1; 2do. valor Cuadro 2):

4 British Petroleum — Statistical Review of World Energy - 1997
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» Total Sudamericano: 129489 y 121082 MW.

= Hidroeléctrica: 75,4y 77,5%

= Subtotal Térmico: 24,6 y 22,4%

= Turbo vapor: 13,3y 13,2%

= Turbogas: 1) Turbogas + Ciclo Combinado: 8,1%; 2) TG: 7,1; C. Comb.: 0,1%
» Diesel: 1,8y 0,5%

* Nuclear: 1,3y 1,4%

Consecuentemente con lo comentado en la Introduccidén, respecto a que la
hidroelectricidad es la principal fuente de aporte actual a la generacion sudamericana,
también la capacidad instalada en Sudamérica representa aproximadamente las tres
cuartas partes del equipamiento total.

A nivel Sistemas Interconectados, los primeros cinco paises en el ordenamiento de
participacion hidroeléctrica (en potencia) son:

= Paraguay: 100%
= Brasil: 93,3%

= Colombia 75,6%
=  Uruguay 72,11%
= Peru: 71,7

Como es conocido, la generacion hidroeléctrica constituye una variable aleatoria, sujeta a
los aportes hidraulicos, lo que implica determinado grado de incertidumbre respecto al
cumplimiento del abastecimiento. Ello varia para cada pais en funcion de sus
caracteristicas, y puede ser atenuado mediante diversas medidas, entre ellas las
interconexiones. Comenzando por un breve comentario sobre las caracteristicas de los
paises antes mencionados, puede expresarse:

o No obstante sus instalaciones totalmente hidroeléctricas (una pequefisima porcion
térmica no tiene significacion numérica), Paraguay no tiene problemas mayores ya
que su reserva se establece sobre las partes paraguayas de Itaipu y Yacyreta, las
cuales exceden enormemente su demanda actual. A los efectos del analisis de
abastecimiento, se ha tomado convencionalmente una reserva del 20% para
Paraguay.

0 Brasil tiene problemas mayores, aun cuando atenuados por varios lineamientos
adoptados en su desarrollo hidroeléctrico, a saber:

» Disefio de centrales en base, originalmente, al Plan Canambra. Ello implica en la
actualidad, definir una potencia y energia, bases para el disefio de centrales, que
alcancen una permanencia (o probabilidad de excedencia) del 97%, incluyendo la
regulacion de embalses aguas arriba.

» Una gran capacidad de embalses existentes para regulacion de las cuencas.
Segln el Plano 2010 (1986), la capacidad de embalse maxima de 325 km?®
permitia un grado elevado de regulacién, capaz de mantener los caudales medios
durante 4,4 meses, sin contribucién de los derrames naturales.
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Oferta Afio Base 1996 - Fuente CIER Cuadro 1
POTENCIA NOMINAL, ENERGIA GENERADA Y GRADO DE UTILIZACION
Total Nacional Servicio Publico - Por Tipo Tecnolégico

Pais Concepto | Unidad| TOTAL Turbo | T.Gasy | Diesel Nuclear | SubTot. | Hidro.
Vapor | C.Comb Térmico
Argentina |Pot. Inst MwW 19565 5225 4017 556 1018 10816 8749
% del Total |% 26.7 20.5 2.8 5.2 55.3 44.7|
En. Gen. |GWh 64924 22164 11919 456 7459 41998 22926
% del Total |% 34.1 18.4 0.7 11.5 64.7 35.3
Hs. Util. hs/afio 3318 4242 2967 820 7327 3883 2620
Bolivia Pot. Inst MwW 755 422 56 478 277
% del Total |% 0 55.9 7.4 0 63.3 36.7|
En. Gen. |GWh 3040 1520 90 1610 1430
% del Total |% 0 50.0 3.0 0 53.0 47.0
Hs. Util. hs/afio 4026 3602 1607 3368 5162
[Brasil Pot. Inst MW 57230 2857 686 603 657 4803 52427
% del Total |% 5.0 1.2 1.1 1.1 8.4 91.6
En. Gen. GWh 273825 7018 2439 2429 11886 261939
% del Total |% 2.6 0.9 0.9 4.3 95.7|
Hs. Util. hs/afio 4785 2456 1892 3697 2475 4996
Chile Pot. Inst MwW 6083 1918 405 75 2398 3685
% del Total |% 31.5 6.7 1.2 0 39.4 60.6
En. Gen. GWh 28175 11237 671 89 11997 161 78"
% del Total |% 39.9 24 0.3 0 42.6 57.4
Hs. Util. hs/afo 4632 5859 1657 1187 5003 4390||
Colombia |Pot. Inst MW 10694 1844 625 169 2638 8056
% del Total |% 17.2 5.8 1.6 0 24.7 75.3
En. Gen. GWh 42652 4911 2006 463 7380 35272
% del Total |% 11.5 4.7 1.1 0 17.3 82.7|
Hs. Util. hs/afio 3988 2663 3210 2740 2798 4378
Ecuador Pot. Inst MwW 2753 342 641 283 1266 1487
% del Total |% 12.4 23.3 10.3 0 46.0 54.0
En. Gen. GWh 9262 2199 186 533 2918 6344
% del Total |% 23.7 2.0 5.8 0 31.5 68.5
Hs. Util. hs/afio 3364 6430 290 1883 2305 4266
Paraguay |Pot. Inst MW 7109 34 5 39 7070
% del Total |% 0.5 0 0.1 0 0.5 99.5
En. Gen. GWh 44542 3 2 5 44537
% del Total |% 0.0 0 0.0 0 0.0 100.0
Hs. Util. hs/afio 6266 88 400 128 6299
Peru Pot. Inst MwW 3338 30 647 469 1146 2192
% del Total |% 0.9 19.4 14.1 0 34.3 65.7|
En. Gen. GWh 13267 119 378 951 1448 11819
% del Total |% 0.9 2.8 7.2 0 10.9 89.1
Hs. Util. hs/afo 3975 3967 584 2028 1264 5392
Uruguay Pot. Inst MwW 2108 313 250 26 589 1519
% del Total |% 14.8 11.9 1.2 0 27.9 721
En. Gen. GWh 6595 649 178 0 827 5768
% del Total |% 9.8 2.7 0 0 12.5 87.5)
Hs. Util. hs/afio 3129 2073 712 0 1404 3797
[Venezuela |Pot. Inst MW 19854 4687 2814 119 7620 12234
% del Total |% 23.6 14.2 0.6 0 38.4 61.6]
En. Gen. GWh 72680 5262 13423 151 18836 53844
% del Total |% 7.2 18.5 0.2 0 25.9 74.1
Hs. Util. hs/afo 3661 1123 4770 1269 2472 4401
TOTAL Pot. Inst MW 129489 17250 10507 2361 1675 31793 97696
% del Total |% 13.3 8.1 1.8 1.3 24.6 75.4
En. Gen. GWh 558962 53562 32720 2735 9888 98905| 460057
% del Total |% 9.6 5.9 0.5 1.8 17.7 82.3]
Hs. Util. hs/afio 4317 3105 3114 1158 5903 3111 4709
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OFERTA ANO BASE 1996 Grafico 1 a
Potencia Nominal - Energia Generada - Horas de Utilizacion del Parque
Total Servicio Publico - Por Tipo Tecnoldgico - Fuente CIER
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OFERTA ANO BASE 1996 Grafico 1 b
Potencia Nominal - Energia Generada - Horas de Utilizacion del Parque
Total Servicio Publico - Por Tipo Tecnoldgico - Fuente CIER
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"_Oferta Afio Base 1996 - Fuentes Nacionales Cuadro 2
POTENCIA EFECTIVA, ENERGIA GENERADA Y GRADO DE UTILIZACION
|[Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnologico
Pais Concepto | Unidad TOTAL Turbo Turbo Ciclo Diesel | Nuclear | SubTot. | Hidro.
Vapor Gas Comb Térmico
Argentina |Pot. Ef. MW 17492 4783 3443 144 4 1005 9379 8113
En. Gen. GWh 64389 22367 11306 813 12 7459 41957 22432
Hs. Util. hs/afo 3681 4676 3284 5646 3000 7422 4474 2765
[Bolivia Pot. Ef. MW 662 388 19 407 255
En. Gen. GWh 2849 1395 68 1463 1386
Hs. Util. hs/afio 4304 3595 3579 3595 5435
Brasil Pot. Ef. MW 55885 2748 320 *) *) 657 3725 52160
En. Gen. GWh 263288 6660 37 2429 9126| 254162
Hs. Util. hs/afo 4711 2424 116 3697 2450 4873
Chile Pot. Ef. MW 6000 1917 316 94 2327 3673
En. Gen. GWh 27890 11299 369 174 11842 16048
Hs. Util. hs/afo 4649 5894 1168 1857 5090 4369
Colombia |Pot. Ef. MW 10600 1806 612 **) 165 2583 8017
En. Gen. GWh 42284 4798 1962 456 7216 35068
Hs. Util. hs/afio 3989 2657 3206 2764 2794 4374
[Ecuador Pot. Ef. MW 2057 300 454 188 942 1115
En. Gen. GWh 9251 1732 919 250 2901 6350
Hs. Util. hs/afio 4497 5773 2024 1330 3080 5695
Paraguay |Pot. Ef. MW 7107 3.0 3.0 7104
En. Gen. GWh 44778 3.0 3.0 44775
Hs. Util. hs/afio 6301 1000 1000 6303
Peru Pot. Ef. MW 2605 29 554 20 134 737 1868
En. Gen. GWh 12429 32 370 9 245 656 11773
Hs. Util. hs/afio 4771 1103 668 450 1828 890 6302
Uruguay Pot. Ef. MW 2113 313 250 26 589 1524
En. Gen. GWh 6454 649 178 0 827 5627
Hs. Util. hs/afo 3054 2073 712 1404 3692
Venezuela |Pot. Ef. MW 16561 4191 2279 6470 10091
En. Gen. GWh 72681 11585 7252 18837 53844
Hs. Util. hs/afo 4181 2764 3182 2911 4995
TOTAL Pot. Ef. MW 121082 16087 8616 164 633 1662 27162 93920
En. Gen. GWh 546293 59122 23788 822 1208 9888 94828| 451465
Hs. Util. hs/afio 4483 3675 2761 5012 1909 5949 3491 4770
Notas:

(*) Incluidos en Turbo Gas (Brasil)

(***) Incluidos en Grupos Diesel (Paraguay)

Argentina: Corresponde a los sistemas interconectados del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y del MEM Sistema Patagénico.
Incluye el 50% de la Central Binacional Yacyreta operando a cota reducida y con 13 turbinas

Brasil: Corresponde a la suma de los sistemas interconectados Norte/Noreste y Sur/Sudeste/Centro Oeste.

Se considera el 50% de la Central Binacional Itaipt (6300 MW y 40827 GWh).
Chile: Corresponde a la suma de los sistemas interconectados Norte Grande (SING) y Centro (SIC)
Colombia: Los valores correspondientes a la potencia y generacion térmica fueron estimados en base a datos CIER.
Paraguay: Considera el 100% de la Central Acaray (185 MW) y el 50% de Itaipti (6300 MW) y Yacyreta (611MW, operando a cota 76 y

con 13 turbinas, en total).
Pert: Corresponde a la suma de los sistemas interconectados Centro Norte (SICN) y Sur (SISUR). Excluye el parque de autoproductores.
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[[Oferta Afio Base 1996 - Fuentes Nacionales Cuadro 2.b
[POTENCIA INSTALADA, PORCENTAJE DE PARTICIPACION
[Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico

Pais TOTAL Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear | SubTot. Hidro.

Vapor Gas Comb Térmico

Argentina 100 27.3 19.7 0.8 0.0 5.7 53.6 46.4
Bolivia 100 0 58.6 2.9 61.5 38.5
[[Brasil 100 4.9 0.6 (*) *) 1.2 6.7 93.3
[chile 100 32.0 5.3 1.6 38.8 61.2|
[Colombia 100 17.0 5.8 (**) 1.6 24 .4 75.6||
[[Ecuador 100 14.6 22.1 9.1 45.8 54.2|
[Paraguay 100 0.0 0.0 100.0
[Pera 100 1.1 21.3 0.8 5.1 28.3 71.7
Uruguay 100 14.8 11.8 1.2 27.9 72.1
Venezuela 100 25.3 13.8 0.0 39.1 60.9
TOTAL 100 13.3 71 0.1 0.5 1.4 224 77.6f
(*) Incluidos en Turbo Gas (Brasil)
(**) Incluido en Turbo Gas (Colombia)
[[Oferta Afio Base 1996 - Fuentes Nacionales Cuadro 2.c
[ENERGIA GENERADA, PORCENTAJE DE PARTICIPACION
[[Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico

Pais TOTAL Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear | SubTot. Hidro.

Vapor Gas Comb Térmico

Argentina 100 34.7 17.6 1.3 0.0 11.6 65.2 34.8
Bolivia 100 0 49.0 2.4 51.4 48.6)
[[Brasil 100 2.5 0.0 0.9 3.5 96.5
[lchile 100 40.5 1.3 0.6 425 57.5
Colombia 100 11.3 4.6 (**) 1.1 17.1 82.9
|Eouador 100 18.7 9.9 2.7 31.4 68.6|
[[Paraguay 100 0.0 0.0 100.0]
Peru 100 0.3 3.0 0.1 2.0 5.3 94.7
Uruguay 100 10.1 2.8 0.0 12.8 87.2
\Venezuela 100 15.9 10.0 0.0 25.9 74.1
TOTAL 100 10.8 4.4 0.2 0.2 1.8 17.4 82.6

(**) Incluido en Turbo Gas (Colombia)
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= Como consecuencia de la primer caracteristica enunciada, Brasil cuenta, en
determinados periodos, con excedentes de energia eléctrica secundaria,
generables a partir de caudales excedentes, para los que se cuenta con
capacidad disponible para su turbinado pero que, de no contarse con la demanda
correspondiente, son inevitablemente vertidos, con la consiguiente pérdida de
energia.

o Colombia: Ha sufrido, recientemente, acentuadas alteraciones en el suministro
eléctrico, en razén de intensas sequias registradas, producidas por el fenomeno de El
Nifo. Este ultimo aspecto conjuntamente con las complementaciones anuales entre
cuencas sudamericanas han sido analizados en 1994 por CEPEL, centro de
investigacion participante en este Estudio.’ (Estos aspectos se desarrollan con mayor
amplitud en el capitulo de equipamientos futuros).

a Peru: Como se viera en el Informe de Demanda, en 1992 Peru tuvo una critica
situacion en el abastecimiento eléctrico, debido a la severa sequia provocada por el
fendmeno de El Nifio. Ella provocé una reduccion del -11,5% en el suministro y del
-0,9% en el PIB.

Los problemas derivados de la aleatoriedad del aporte hidraulico asi como, en un sentido
mas general, aquellos que afectan el abastecimiento eléctrico, pueden ser solucionados,
o al menos disminuidos, mediante interconexiones internacionales que aprovechen las
complementariedades nacionales. Ademas de las complementariedades vinculadas a la
Demanda, desarrolladas en el Informe atinente a la misma, existen otras
complementariedades relacionadas a la Oferta, también aprovechables a través de las
interconexiones, a saber:

= Complementariedades entre cuencas, en periodos anuales, ricos y secos
coincidentes en distintos paises. (Desarrollado en el Estudio citado en 1)

= Complementariedades entre cuencas, en periodos estacionales, humedos y magros,
coincidentes en distintos paises.®

= Utilizacién conjunta de la capacidades de embalses disponibles para optimizar la
operacion y paliar situaciones criticas. Segun el Estudio citado en 5, las capacidades
energéticas de los embalses, medidas en energia potencial almacenable maxima,
eran las siguientes: Argentina, 2740 GWh, Brasil, 122.082 GWh, Uruguay, 1270 GWh
(No se disponia de datos de Paraguay)

= Aprovechar y evitar pérdidas de energia secundaria.

Algunos de estos aspectos se examinaran con mayor amplitud en el capitulo referido a
nuevos equipamientos. Su consideracion incide en los analisis de simulacién de sistemas
aislados y de sistemas vinculados por corredores energéticos, los que se desarrollan en
los Tramos Il y IV del presente Estudio.

En cuanto a la generacion térmica, los primeros cinco paises en relacion a la
participacién de la misma en el total, son:

4 Ver “Estrategias de Desarrollo Energético en los Mercados Regionales Integrados”, subcapitulo 6
Complementariedad de los Recursos Hidroeléctricos de América del Sur y Anexo. Rodolfo R.
D’Amado Campos, Jorge Machado Damazio, Fernanda da Serra Costa, Angela de Oliveira Ghirardi.

5 Examinado en “Estudio Prospectivo de la Demanda de Energia Eléctrica en el Mercosur”, IDEE-FB,
Daniel Bouille, Graciela Hasson, Héctor Pistonesi, Rafael A. Hasson, Fernando Groisman, Carlos
Suarez, Hilda Dubrovsky. Incluido en “Estudios Argentinos para la Integracion del Mercosur”. Centro
de Economia Internacional, 1993.
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= Bolivia, 61,5%

= Argentina, 53,6%
= Ecuador, 45,8%

= Venezuela, 39,1%
= Chile, 38,8%

La capacidad instalada en Bolivia es primordialmente turbogas, 58,6%, con una pequefia
participacién diesel, 2,9%.

La estructura térmica en Argentina, es: turbovapor, 27,3%; turbogas, 19,7%; nuclear,
5,7%, ciclo combinado, 0,8%.

El principal tipo de generaciéon en Ecuador (potencia) es turbogas, 22,1%; la siguen:
turbovapor, 14,6% y diesel, 9,1%.

Venezuela cuenta con: turbovapor, 25,3% y turbogas, 13,8%.
Finalmente, Chile tiene: turbovapor, 31,9%; turbogas, 5,3% y diesel, 1,6%.

Estos paises con mayor participacion térmica pueden contribuir a moderar variaciones
aleatorias en el aporte hidroeléctrico ya que su generacién puede variarse a voluntad,
dentro de los limites fijados por su capacidad. Esta compensacion térmica constituye otro
beneficio, que solamente puede ser aprovechado a partir de la existencia de
interconexiones. El indicador utilizado para su medicion es el porcentaje de potencia
térmica respecto a la total, ambas referidas a la potencia propia de un mismo pais.

Dado que aun cuando la participacion térmica nacional sea alta, el valor absoluto puede
ser pequeno en términos sudamericanos, ademas del indice anterior se considera otro
factor, que mide la participacion de la potencia térmica nacional respecto de la térmica
sudamericana.

Obviamente, la generacion adicional disponible para terceros paises depende del grado
de utilizacion con el que el pais de origen explota sus propias maquinas térmicas. Un
indicador de ello, las “horas de utilizacién” anuales del parque se brinda en los Cuadros 1
y2.

Otro beneficio importante de la integracion de sistemas nacionales es la consolidacion de
reservas. Para ello es necesario establecer la reserva disponible en cada pais.

Los cuatro indicadores mencionados se resumen a continuacion. Una alta disponibilidad
de los mismos muestra la posibilidad de una contribucidn significativa a la integracion.
Por el contrario, una disponibilidad baja evidencia cierto grado de vulnerabilidad que
puede ser solucionado a partir de las interconexiones. Los indicadores son:

= Nivel de participacién térmica nacional para compensacién de alteraciones en la
generacion eléctrica, en particular hidroeléctrica.

= Porcentaje de la potencia térmica nacional respecto de la térmica sudamericana.
= Grado de utilizacién actual de las maquinas térmicas.
= Nivel de reserva disponible.

Este ultimo indicador se desarrolla a continuacion. Los tres primeros en los puntos
subsiguientes.

12
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1.3. Abastecimiento Actual. Niveles de Reserva.

En este punto se examina el abastecimiento de potencia durante el afio base 1996,
mediante el balance entre potencia efectiva bruta y demanda maxima bruta. El excedente
de potencia mide el nivel de reserva. Las variables se llevan a un nivel homogéneo de
medicion: bornes de generador. En caso de disponer de datos a nivel “enviado a la red”,
se les adiciona el consumo propio de maquinas.

Se ha considerado la potencia disponible, afiadiendo a la potencia propia la importada de
otros paises y deduciendo la que el pais en cuestion exporta a terceros.

La reserva disponible total es uno de los indicadores del desempefio del abastecimiento.
Si ella es importante demuestra una holgura que facilita la gestion y permite afrontar en
mejores condiciones contingencias de variada indole: fallas intempestivas,
mantenimientos o reparaciones prolongados, periodos hidraulicos magros, etc. Indica por
otra parte una posibilidad de contribucién significativa a otros paises mediante la
interconexion con los mismos.

Si por el contrario sus valores son reducidos, evidencia una alta vulnerabilidad en la
prestacion y pocos recursos para afrontar un evento imprevisto. La conveniencia de la
interconexion, en este caso, reside en la posibilidad de compartir reservas, lo que por si
mejora la situacion. Si la reserva del pais con el que se interconectan es, ademas, alta,
mejoran mas las condiciones para encarar exitosamente situaciones criticas.

Los valores resultantes de balance se incluyen en el Cuadro 3 y pueden visualizarse en el
Grafico 3.

Los niveles de reserva han sido sefialados en color rojo en el Gréafico. Pueden apreciarse
los paises con mayor reserva, con niveles superiores al 60% - Uruguay, 65,2% y
Venezuela, 64,8%-, asi como los de menor reserva, con niveles inferiores al 20% -
Ecuador, 15,6%, Bolivia, 18,2%. De ello surge que entre extremos, los valores de reserva
superan la relacién 4 a 1.

La reserva conjunta sudamericana asciende a 53,1%, no obstante tener los dos paises
de mayor demanda valores de reserva inferiores a este nivel: Brasil, 37,6%; Argentina,
47,6%. Para la reserva conjunta se ha considerado, como corresponde, la demanda
maxima simultdnea (bruta), en lugar de la suma de demandas maximas no simultaneas
(brutas). (La diferencia alcanza a 6490 MW)

Los valores precedentes muestran las ventajas de compartir reservas a través de
interconexiones, complementando excedentes con faltantes, balanceando situaciones de
sobreinversion y subinversion, sin perjuicio de las remuneraciones que explicita o
implicitamente pudieran pactarse por la prestacion de reserva.

13
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[[Abastecimiento de Potencia - Afio Base 1996 - Fuentes Nacionales

Cuadro 3

[[POTENCIA EFECTIVA, DEMANDA MAXIMA Y RESERVA

[[Servicio Publico - En MW

(f Concepto Argentina] Bolivia| Brasil | Chile |ColombialEcuadofParaguay|Pert (1)] Uruguay [Venezuela|Sudamérica (2)
Potencia Efectiva 17492 662| 55885 6000 10600 2057 7107 2605 2113 16561 121082
Importaciones 600 5463 6063
Exportaciones 6063 6063
Potencia Bruta Disponible 18092 662| 61348 6000 10600 2057 1044 2605 2113 16561 121082
Demanda Max. Potenc. Bruta 12256 560| 44594 4362 7312 1779 862 2041 1279 10052 79097
Reserva MW 5836 102| 16754 1638 3288 278 182 564 834 6509 41985
% Demanda Maxima 47.6 18.2 37.6 37.6 45.0 15.6 21.1 27.6 65.2 64.8 53.1

ABASTECIMIENTO DE POTENCIA - ANO BASE 1996 Grafico 3
160 | ] ]
S =
140 = = —
sl ¢ =1 =1 5] Sx =n =0 =
5
3 80 A H —1 0 —1 H 1 H 1 " 1 H 1 H ] 1 H
E 60 4 H I | H I | H I | H N H I | H I | H I | I | I | H I |
[)
°
x40 1 H —1 0 —1 H 1 H 1 " 1 H 1 H ] 1 H
20 A H —1 0 —1 H 1 H 1 " 1 H 1 H ] 1 H
O —
-20
Argentina Bolivia Brasil Chile Colombia Ecuador Paraguay Peru Uruguay Venezuela  Sudamérica
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(1) Peru: Agregando autoproduccion la potencia alcanza 3123 MW y la demanda 2344 MW (Reserva 32,3%). Por falta de desagregacion, las proyecciones,

solo en Peru, incluyen autoproduccion.
(2) La Demanda de Sudameérica corresponde a la Potencia Bruta Simultanea
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En el Cuadro que sigue, se han ordenado los paises de acuerdo con su reserva relativa.
Los de mayor reserva, a la izquierda, en valores descendentes. A la derecha, los de
menor reserva, en valores ascendentes. La reserva de Paraguay se ha fijado
convencionalmente en un valor que ronda el 20%, suponiendo las potencias restantes de
Itaipi y Yacyreta, propiedad de este Pais, exportadas a Brasil y Argentina,
respectivamente. Obviamente, la reserva de Paraguay considerando la potencia propia
en lugar de la disponible pasaria a ser la mayor del conjunto, en términos relativos.

Reservas Disponibles respecto a la Demanda Propia

Mayor Reserva Menor Reserva

Pais Reserva en MW | Pais Reserva en MW
% Demanda % Demanda

Uruguay 65.2 834 | Ecuador 15.6 278
Venezuela 64.8 6509 | Bolivia 18.2 102
Argentina 47.6 5836 | Paraguay 21.0 182
Colombia 45.0 3288 | Peru (1) 27.6 564
Chile 37.6 1638 | Brasil 37.6| 16754
Sudameérica 53.1] 41985

(1) Reserva solo convencional como se aclara en texto.

Cabe senalar que, no obstante su reserva relativamente alta, Colombia ha atravesado
recientemente situaciones dificiles en el abastecimiento, lo que mostraria la necesidad de
compensacion térmica y/o hidraulica adicional (capacidad de regulacion).

1.4. Participacion de la potencia por pais en el total sudamericano. Por tipo y
total.

En el presente punto se examina la participacion de la potencia propia por pais respecto
al total sudamericano, en 1996. El ambito abarcado es el de Sistemas Interconectados.
La discriminacion se realiza por tipo tecnoldgico indicandose, también los valores totales.
Se establecen valores de subtotales térmicos, a su vez desagregados en Turbovapor,
Turbogas, Ciclo Combinado, Diesel y Nuclear. Estos se incluyen en el Cuadro 4 y pueden
visualizarse en el Grafico 4.

La potencia sudamericana total en Sistemas Interconectados alcanza a 121.082 MW. Las
participaciones de cada total nacional respecto al sudamericano, se indican a
continuacion, ordenadas de mayor a menor:

= PBrasil 46,2%
= Argentina 14,4%
= Venezuela 13,7%
= Colombia 8,8%
= Paraguay 5,9%
= Chile 5,0%
= Perl 2,2%
= Ecuador 1,7%
= Uruguay 1,7%
= Bolivia 0,5%
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Paraguay incluye las partes paraguayas de Itaipu y Yacyreta que, en su mayor proporcion
se exportan a Brasil y Argentina, respectivamente.

Oferta Afo Base 1996 - Fuentes Nacionales Cuadro 4
PARTICIPACION DE LA POTENCIA POR PAIS EN EL TOTAL SUDAMERICANO
Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico
Pais TOTAL Hidro Sub Tot Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear
Térmico Vapor Gas Comb
Argentina 14.4 8.6 34.5 29.7 40.0 87.8 0.6 60.5
Bolivia 0.5 0.3 1.5 0.0 4.5 0.0 3.0 0.0
Brasil 46.2 55.5 13.7 17.1 3.7 (*) (*) 39.5
Chile 5.0 3.9 8.6 11.9 3.7 0.0 14.8 0.0
Colombia 8.8 8.5 9.5 11.2 71 (**) 26.1 0.0
Ecuador 1.7 1.2 3.5 1.9 5.3 0.0 29.7 0.0
Paraguay 5.9 7.6 0.0 (**%) (***) (***) 0.5 0.0
Peru 2.2 2.0 2.7 0.2 6.4 12.2 21.2 0.0
Uruguay 1.7 1.6 2.2 1.9 2.9 0.0 4.1 0.0
\Venezuela 13.7 10.7 23.8 26.1 26.5 0.0 0.0 0.0
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100
MW 121082 93920 27162 16087 8616 164 633 1662
(*) Incluidos en TurboGas (Brasil)
(**) Incluido en TurboGas (Colombia)
(***) Incluidos en Diesel (Paraguay)
PARTICIPACION DE LA POTENCIA POR PAIS EN EL TOTAL SUDAMERICANO Gréfico 4
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|| |EVenezuela
| | | |EUruguay
OPera
| |EParaguay
| | |@Ecuador
B Colombia
40% -+ — |OChile
. = O Brasil
30% | |mBolivia
20% 41— | | |OArgentina
10% + - |
0% T T
TOTAL Hidro Térmico TV TG CcC DI Nuc.

En la cuarta columna del Cuadro se indican los Subtotales Térmicos. Estos seran
utilizados mas adelante, para indicar el grado de compensacion térmica que puede
aportar cada pais respecto al total sudamericano.

El Subtotal Térmico Sudamericano alcanza a 27.162 MW, lo que representa el 22,4% del
total, es decir, es algo superior a la quinta parte. Las participaciones mayores
corresponden a:

= Argentina
= Brasil
= Chile

34,5%
13,7%

8.6%

Colombia
Venezuela

9,5%
23,8%
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Puede apreciarse que los paises que posibilitan una mayor compensacion térmica son
Argentina y Venezuela, ubicados en los extremos Sur y Norte respectivamente de
Sudameérica y ambos con potenciales gasiferos de significacion.

Brasil presenta un porcentaje significativo, del 13,7%. La participaciéon respecto al total
nacional , 6,7% es menor porque este ultimo, 55.885 MW, es mayor que el total térmico
sudamericano de 27.162 MW.

Aun cuando Colombia figura entre los paises con mayor porcentaje térmico, esta
participaciéon no fue suficiente durante el ultimo periodo magro, lo que refuerza la
conveniencia de las interconexiones (Respecto a su potencia propia, el porcentaje
térmico fue del 24,4%). A ello cabe agregar que cuando se presenta el fenédmeno de El
Nifio, algunos paises sufren serias sequias, en tanto otros tienen, simultaneamente,
fuertes precipitaciones, lo que refuerza la conveniencia de la complementacion. Cabe
sefialar que un 76% de la generacion térmica colombiana utiliza gas natural como
combustible.

Finalmente Chile, con un 8,6% del total, con un fuerte protagonismo del carbén, dado que
el 95% de la generacion térmica se genera en base a este combustible.

Los paises con menor aporte térmico respecto del conjunto son, de mayor a menor:
Ecuador, Peru, Uruguay, Bolivia y Paraguay. Bolivia que ocupa el penultimo lugar en
participacion térmica en Sudameérica, alcanza el primer lugar en participacion térmica
nacional.

Respecto a las diversas tecnologias térmicas, los primeros lugares son ocupados por:
Turbovapor, Argentina y Venezuela; Turbogas, nuevamente Argentina y Venezuela; Ciclo
Combinado, Argentina y Peru; Diesel, Ecuador, Colombia y Peru.

En relacion a la participaciones hidroeléctricas en el total sudamericano, las mismas se
consignan a continuacion, ordenadas de mayor a menor:

= Brasil 55,5%
= Venezuela 10,7%
= Argentina 8,6%
= Colombia 8,5%
= Paraguay 7,6%
= Chile 3,9%
= Peru 2,0%
= Uruguay 1,6%
= Ecuador 1,2%
= Bolivia 0,3%

1.5. Resumen de Caracteristicas e Indicadores relevantes, por Pais, en el Afo
Base 1996.

En este subcapitulo se resumen algunas caracteristicas e indicadores relevantes

(algunos considerados anteriormente), con la intencion de visualizar una caracterizacion
sintética de cada pais en el Afio Base 1996.
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Respecto a Indicadores incluidos en este punto, en el Cuadro 5 y Graficos 5ay 5 b se
resumen cuatro:

Reserva por pais en % de su demanda.
Grado de Utilizacion del Parque Térmico, en horas afo y factor de utilizacion.

Compensacion Térmica: porcentaje de potencia térmica de cada pais respecto a
su potencia total propia. (Sist. Interconectados)

4. Participacion Térmica: Porcentaje de la potencia térmica de cada pais respecto a
la potencia térmica total sudamericana.

Todos los indicadores mencionados se han elencado mediante un ordenamiento
numérico descendente o ascendente, segun corresponda, del conjunto de paises
considerado.

En lo que hace a las caracteristicas consideradas, las mismas pueden ampliarse en el
Anexo 1, que considera para cada pais el Analisis de la Oferta Actual. (En tanto el Anexo
2 considera el Analisis de la Oferta Futura)

A continuacién se hace un comentario resumido, por cada pais:
Argentina: Se observa un alto nivel de Reserva, que alcanza al 47,6%.

La Compensacion Térmica es alta, ocupando el segundo lugar en importancia, entre los
paises considerados. A ello se agrega una amplia diversificacion del parque térmico:
Turbovapor, 27,3%; Turbogas, 19,7%; Nuclear, 5,7%, Ciclo combinado, 0.8%. En cuanto
a la Participacion Térmica, es la mayor de Sudamérica, por lo que constituye el pulmon
mas significativo, para absorber variaciones de la oferta hidroeléctrica.

El nivel de utilizacion térmico es alto pero razonable, si se tiene en cuenta la existencia de
una componente nuclear, cuyo factor de planta es elevado. Las horas de utilizacion
alcanzan a 4474 y el Factor de Utilizacién al 51,1%.

La generacion hidroeléctrica alcanzé al 34,8% y la térmica al 65,2%. Esta ultima se
desagrega en Turbovapor, 34,7%; Turbogas, 17,6%; Nuclear, 11,6% y Ciclo Combinado,
1,3%. Los combustibles utilizados, en orden de importancia, fueron: Gas natural,
combustible nuclear, fuel oil, carbon y gas oil.

El afio 1996 se caracterizd por ser marcadamente seco por bajos aportes en la cuenca
del Comahue y en la del Rio Uruguay. A ello se agrego la baja acumulacién nival en Cuyo
y Comahue. Los equipos térmicos cubrieron el menor aporte hidraulico, manteniendo
disponibilidades que variaron entre 70% y 75%, a pesar que las restricciones de gas
fueron importantes debido a los frios extremos.

En noviembre ingresaron los nuevos grupos turbogas de Ave Fénix, 160 MW y Pluspetrol
Energy, 144 MW, en Tucuman. En septiembre y diciembre se incorporaron los grupos
hidroeléctricos de la Central Casa de Piedra, de 30 MW c/u. En octubre entr6 en
operacion la Central Patagonia TG 2x 39 MW.

La incorporacion de la linea 500 kV Yacyreta - Salto Grande, permitié incrementar la
generacion de la CH Yacyreta.
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|[Afo Base 1996 Cuadro 5|
|[RESUMEN DE INDICADORES (ordenamiento numérico)
|[Servicio Publico

Nro. Pais Reserva |Nro] Pais Grado de Utilizac. [Nro] Pais |Compensaciéon| Participacion
% Demanda Parque Térmico Térmica Térmica
horas Factor de (1) (2)
afno Planta
1|Ecuador 15.6] 1|Chile 5088 58.1 1|Paraguay 0.0 0.0
2(Bolivia 18.2] 2|Argentina 4474 51.1] 2|Brasil 6.7 13.7
3|Paraguay 21.1] 3|Bolivia 3595 41.0] 3|Colombia 244 9.5
4|Peru 27.6] 4|Ecuador 3080 35.2] 4|Uruguay 27.9 2.2
5|Brasil 37.6] 5|Venezuela 2911 33.2] 5|Peru 28.3 2.7
6|Chile 37.6] 6|Colombia 2794 31.9] 6|Chile 38.8 8.6
7|Colombia 45.0] 7|Brasil 2450 28.0] 7|Venezuela 39.1 23.8
8|Argentina 47.6] 8|Uruguay 1404 16.0] 8|Ecuador 45.8 3.5
9[Venezuela 64.8] 9|Paraguay 1000 11.4] 9|Argentina 53.6 34.5
10|Uruguay 65.2] 10|Peru 890 10.2] 10|Bolivia 61.5 1.5

(1) Compensacién Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo
(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica

Peru: Al incluir la autoproduccion en el célculo de estos indicadores, el margen de reserva alcanza el 33,2% y la
compensacion térmica el 38,1%. Estos valores son importantes para este pais ya que en sus proyecciones de demand:
y oferta se incluye la autoproduccion.

Las tendencias recientes muestran una expansion fuerte de la generacion turbogas y
ciclo combinado. En combustibles el gas natural tuvo la dinamica mas acentuada, en
tanto el fuel oil fue paulatinamente decreciendo en participacion. La ampliacion
hidroeléctrica provino de aprovechamientos ya en construccion, pero no se iniciaron
nuevos. El transporte y, en particular, la red en extra alta tensién tuvieron una expansién
mas lenta, con cierto grado de dificultades en las decisiones para la iniciacion de obras.

Bolivia: Su nivel de reserva es el segundo mas bajo en Sudamérica: 18,2%, lo que
aparejo algunos problemas en 1996.

El nivel de compensacion térmica es muy alto, 61,5%, el mayor de Sudamérica. Casi la
totalidad de la potencia térmica es Turbogas (58,8% del total) y la pequena porcion
restante, diesel (2,9%).

El nivel de utilizacion de su parque térmico es razonable, y pareceria permitir la absorcion
de aumentos de produccion: hs. ut. 3595; F.U. 41%.

La energia hidroeléctrica generada en 1996 alcanzo al 48,6% del total, en tanto la térmica
al 51,4%. Esta ultima se desagrega, a su vez, en: Turbogas, 49% y Diesel, 2,4%. El
combustible utilizado fue el gas natural y, en muy pequefia proporcion, el gas oil, utilizado
en las unidades diesel de la Central Aranjuez, en la zona de Sucre.

Su Participacion Térmica en Sudamérica fue muy baja, no obstante ser alto su nivel de
Compensacion térmica.

Durante el periodo mayo — agosto 1996 se opero sin la reserva necesaria, entregandose
la energia a niveles de tension y frecuencia inferiores a los nominales. En agosto y
septiembre de 1996 entraron en operacion las unidades turbogas Carrasco | y Carrasco
I, de 55 MW c/u. Si bien ellas permitieron superar temporariamente el problema de
capacidad de generacion, las salidas intempestivas de las mismas, individuales o
conjuntas, afectaron significativamente la calidad del servicio.
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Afio Base 1996 Grafico 5 a
ABASTECIMIENTO: RESUMEN DE INDICADORES
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Afo Base 1996

Grafico 5 b
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Brasil: Su reserva es razonable: 37,6%.

La Compensacion Térmica es baja, alcanzando solamente al 6,7%. Ello se amortigua
mediante dos factores: un altisimo grado de compensacion hidraulica, proporcionado por
una gran capacidad regulatoria aportada por numerosos embalses; condiciones de
planificacion, disefio y cuantificacion productiva de centrales hidroeléctricas con alta
exigencia de seguridad y permanencia (potencia continua 95% del tiempo en lugar de
energia media). Esto ultimo obliga a la implantacién de un niumero mayor de centrales
hidroeléctricas, para la misma oferta, lo que concurrentemente aumenta el nivel de
energia secundaria.

La composicion térmica del parque en 1996 fue: Turbovapor, 4,9%; Nuclear, 1,2%;
Diesel, 0,6%.

No obstante su baja Compensacion Térmica (6,7%), su Participacion Térmica en
Sudameérica (13,7%) tiene significacion, ocupando el tercer lugar. Ello se debe al tamano
de su oferta total.

En lo relativo a energia, la generacion hidroeléctrica alcanzé al 96,5 del total,
correspondiendo a la térmica el 3,5% restante. La utilizacion del parque térmico fue
media-baja: hs. ut. 2450; F.U, 28%. La generacion térmica se dividié6 fundamentalmente
en: Turbogas, 2,5% y Nuclear, 0,9%. Los combustibles utilizados fueron, en orden de
importancia: carbon, fuel oil y nuclear.

Chile: El nivel de Reserva es razonable: 38,8%

Su Compensacién Térmica también parece razonable, alcanzando al 38,8%. Sin
embargo su Utilizacion Térmica tuvo valores altos (los mayores de Sudamérica- hs. ut.
5090; F.U.: 58,1%) lo que podria indicar cierta vulnerabilidad en la produccion
hidroeléctrica, de origen preponderantemente pluvial. (Como se comenta mas adelante el
afno 1996 fue extremadamente seco). Ello no obstante, cabe observar la fuerte proporcion
de maquinas pesadas que dispone, fundamentalmente turbovapor, que admiten altas
utilizaciones. Estas maquinas utilizan carbdén, casi exclusivamente, proveniente de
yacimientos propios. La composicion del parque térmico fue: Turbovapor, 31,9%;
Turbogas, 5,3%; Diesel, 1,6%.

La composicion de la generacion de energia en 1996 fue: hidroeléctrica, 57,5%; térmica,
42,5%. La generacioén térmica, por tipo, fue: Turbovapor, 40,5%; Turbogas, 1,3%; Diesel,
0,6%. En relacion a los combustibles utilizados, en orden de importancia, fueron: Carbén,
Gas Oil, Fuel Qil. Chile ocupa el primer lugar en Sudamérica en la produccion eléctrica
con carboén.

Durante 1996 la generacion de energia se vio afectada por cinco cortes importantes que
afectaron la operacion y el sistema en toda su extension.

El SIC sufrié condiciones hidrolégicas adversas con un periodo extremadamente seco,
inferior a la serie limite considerada para el célculo de tarifas. A ello se agregd un
importante crecimiento de la demanda del orden de 9,4%.

No obstante las adversas condiciones presentadas, el sistema pudo sobrellevar la
prestacion, por diversas incorporaciones y otras medidas adoptadas: incorporacion de la
Central TV Mejillones 160 MW; adelantamiento de la Central Pangue; decision de poner
en servicio 150 MW de generacion térmica adicional; multiples acuerdos de consumo,
pactados directamente con grandes clientes; aumento de la reserva rotante.
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Colombia: El nivel de Reserva es de: 45%.

El de Compensacion Térmica es bajo, ocupando el tercer lugar (de menor a mayor) con
24,4%. La potencia es preponderantemente Turbovapor (17%) y en menor grado,
turbogas (5,8%) y diesel, 1,6%.

La utilizacion térmica en 1996 fue relativamente baja (Hs. Ut.: 2794; Fac.Util.: 31,9%). Sin
embargo, el abastecimiento en 1997 parece haber sido sensiblemente mas critico que el
de 1996, lo que indicaria la conveniencia de aumentar la Compensacion Térmica y/o
Hidraulica. La composicion de la generacion de energia en 1996, fue: hidroeléctrica,
82,9%; térmica, 17,1. A su vez la generacion térmica se desagrega en: Turbovapor,
11,3%; Turbogas, 4,6%; Diesel, 1,1%. Los combustibles utilizados, en orden de
importancia, fueron gas natural y en proporcion menor, pero significativa, carbon propio.

La operacion en 1996 se caracterizd por el efecto climatico de La Nifa, el cual se reflejo
en los altos aportes hidricos. Sin embargo, en los ultimos afios ha habido una importante
oscilacion en los aportes hidricos los que, por ejemplo en 1992, sdélo alcanzaron al 64%
de la media histodrica, convirtiéndose en el periodo mas deficitario de los ultimos 40 afios.
Las reservas descendieron hasta un nivel minimo de 1850 GWh (15% de la capacidad
del sistema), determinando un nivel de racionamiento del 25%.

Durante 1996 se registraron incorporaciones de equipamiento térmico por 420 MW retiros
de 60 MW, con un incremento neto de 360 MW. La potencia hidraulica aumenté en 181
MW.

Ecuador: Tiene el nivel de reserva mas bajo de Sudamérica: 15,6%.

Ello se atenua algo por su Compensacion Térmica alta (45,8%) y Grados de Utilizacién
intermedios del parque térmico, que admiten incrementos (hs. ut. 3080; F.U. 35,2%).

En 1995 tuvo racionamientos severos en el suministro eléctrico, durante siete meses. Las
causas a las que se atribuye esta situacion son:

» La recesion econdmica que afectd al Pais los Ultimos afios, que genero falta de
recursos para los mantenimientos y rehabilitaciones del parque térmico existente.

= Demoras e incumplimientos en las obras programadas en el Plan Maestro de
Electrificacion.

El parque térmico, en orden de participacion, es turbogas (22,1%), turbovapor (14,6%) y
diesel (9,1%).

La composicion de la energia generada fue: hidroeléctrica, 68,6%; térmica, 31,4%. Esta
ultima se discrimina en : Turbovapor, 18,7%; Turbogas, 9,9%; Diesel, 2,7%.
Los combustibles utilizados fueron fuel oil y gas oil, en orden de magnitud.

Paraguay: El nivel de Reserva ha sido fijado convencionalmente en un valor que ronda el
20% de la demanda, sobre la base de que el resto de las partes paraguayas de ltaipu y
Yacyreta, son exportadas a Brasil y Argentina, respectivamente.

Paraguay tiene una reserva enorme que usara paulatinamente en funcion de sus

necesidades. Las partes paraguayas de las actuales binacionales totalmente equipadas
alcanzan a 6.300 MW + 1550 MW = 7850 MW que, respecto a 862 MW de demanda
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maxima, representan una relacion 9 a 1. Frente a estos equipamientos hidraulicos, tanto
el parque como la generacion térmica carecen de significacion numérica.

Paraguay ha desarrollado un vasto programa de electrificacion interno y casi el 100% del
servicio publico se encuentra interconectado. No se visualizan dificultades a largo plazo
para el abastecimiento, a partir de la disponibilidad que representan sus actuales
excedentes exportables.

Peru: La reserva de Peru es relativamente baja (27,6%) ocupando el cuarto lugar en un
ordenamiento de minimo a maximo.

La compensacion térmica es intermedia, 28,3%, ocupando el quinto lugar en orden
ascendente, de minima a maxima. La composicién térmica de la potencia fue
preponderantemente Turbovapor (21,3%) y Diesel (5,1%). En menor medida, Turbovapor,
1,1% y Ciclo Combinado, 0,8%.

La utilizacion del equipamiento térmico fue minima (la menor de Sudamérica en 1996).
Consecuentemente, la generacion de energia hidroeléctrica fue totalmente preponderante
en 1996, alcanzando al 94,7%. En tanto los factores de planta de las centrales
hidroeléctricas se ubican entre el 70% y 90%, el de las térmicas esta entre el 0% vy el
41%.

Como se viera en el Informe de Demanda, Peru tuvo problemas serios en 1992, con el
fendmeno de El Nifio, afio en el cual la demanda eléctrica bajé un - 11,5% y el PIB un -
0,9%.

El 5,5% restante, de energia térmica, se desagrega, por orden de importancia, en
turbogas (3%), diesel (2%), turbovapor (0,3%) y ciclo combinado (0,1%). Los
combustibles utilizados fueron el gas oil y fuel oil, en orden de magnitud.

Tanto a nivel de generacidon como de transmisién se produjeron cortes que ocasionaron
interrupciones o aumento de costos marginales.

El servicio eléctrico estda en proceso de integracion con la interconexion del Sistema
Interconectado Central Norte (SICN) y el Sistema Interconectado Sur (SISUR). A su vez
este ultimo Sistema se integré en 1996, al entrar en operacion la LAT Tintaya —
Santuario, que interconectd los Sistemas Sur Este y Sur Oeste.

Uruguay: La reserva de Uruguay fue la mayor de Sudameérica, alcanzando al 65,2%.

La Compensacién Térmica alcanzd un nivel intermedio, (27,9), en términos relativos,
ocupando el cuarto lugar en orden ascendente de reserva. Su composicion fue
principalmente Turbovapor, 14,8% y Turbogas, 11,8%. La utilizaciéon del equipamiento
térmico fue reducida: 1404 hs. ut. ; F.U. 16%.

La generacion fue preponderantemente hidroeléctrica, 87,2%. La generacién térmica se
desagregd en Turbovapor, 10% y Turbogas, 2,8%. Los combustibles utilizados fueron,
por orden de importancia, fuel oil y gas oil.

Uruguay es un pais que registra grandes variaciones pluviométricas entre periodos

anuales, aun sin considerar el fendomeno de El Nino. Ello tiene directa influencia en la
produccion hidroeléctrica, de la que el pais es fuertemente dependiente.
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El sistema esta interconectado con Argentina, Brasil y, a través de la interconexion
Yacyreta - Salto Grande, puede vincularse con Paraguay. No se evidenciaron problemas
significativos en la prestacion durante el Afo Base.

Venezuela: La reserva de Venezuela ocupo el segundo lugar, en orden de importancia,
en Sudamérica, alcanzando al 64,8%.

La Compensaciéon Térmica alcanzé un nivel significativo, del 39,1%, desagregandose en
Turbovapor, 25,3% y Turbogas, 13,8%. Su participacion térmica fue altamente
significativa alcanzando el 23,8% del total sudamericano. El grado de utilizacion del
parque tuvo un nivel intermedio: hs. ut. 2911; F.U. 33.2%. Dentro de la potencia
hidroeléctrica se encuentra la Central Guri, de 9100 MW de potencia, que representa el
90% de la capacidad hidroeléctrica instalada en el SIN.

La generacién fue preponderantemente hidroeléctrica, 74, 1%. La generacion térmica se
desagreg6 en Turbovapor 15,9% y Turbogas 10%. Los combustibles utilizados fueron,
por orden de importancia, gas natural (muy preponderante), gas oil y fuel oil. No se
observaron problemas significativos en la prestacién durante el Aio Base.

1.6. Composicion Hidrotérmica por Pais y Sudamericana

Habida cuenta de la importancia que el recurso hidroeléctrico tiene para Sudamérica, en
el Cuadro 6 y Grafico 6 se proporciona en forma resumida la composicidon hidrotérmica
por pais y Sudamérica, ordenada en rangos descendentes de la componente
hidroeléctrica.

Ademas de poder visualizar un “ranking” ordenado de la participacion hidroeléctrica de
cada pais, el andlisis informa sobre la contribucion de cada pais a un eventual pulmon
térmico con determinado grado de integracién, que permita compensar eventuales fallas
o limitaciones en el abastecimiento.

Por otra parte, este resumen permitird un comparacion inmediata con el analisis similar
que se realice para el afio 2010, posibilitando un primer diagndstico sobre la orientacion
de las incorporaciones futuras.

El ordenamiento resultante, que puede observarse mas ampliamente en el Cuadro y
Gréfico mencionados, es el siguiente:

Pais % Pot. Hidraulica sobre
Potencia Total Nacional

Paraguay 100,0

Brasil 93,3

Colombia 75,6

Uruguay 72,1

Peru 71,7

Chile 61,2

Venezuela 60,9

Ecuador 54,2

Argentina 46,4

Bolivia 38,5

Sudamérica 77,6
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Afo base 1996 - Fuentes Nacionales Cuadro 6
COMPOSICION HIDROTERMICA POR PAIS Y SUDAMERICA

Pais Pot. Total Potencia Hidraulica Potencia Térmica
MW MW % MW %
Paraguay 7107 7104 100.0 3 0.0
Brasil 55885 52160 93.3 3725 6.7
Colombia 10600 8017 75.6 2583 24 4
Uruguay 2113 1524 721 589 27.9
Peru 2605 1868 71.7 737 28.3
Chile 6000 3673 61.2 2327 38.8
Venezuela 16561 10091 60.9 6470 39.1
Ecuador 2057 1115 54.2 942 45.8
Argentina 17492 8113 46.4 9379 53.6
Bolivia 662 255 38.5 407 61.5
TOTAL 121082 93920 77.6 27162 22.4
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Generacion por Tipo de Combustible

En este punto se establecieron para cada pais y Sudamérica, la generacion originada por
cada combustible, incluida la “hulla blanca”, es decir el recurso hidroeléctrico. Los
elementos cuantitativos estan consignados en el Cuadro y Grafico 7. A continuacion se
indica, para cada pais, un ordenamiento, por orden de importancia, de los combustibles
utilizados.
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Cuadmo 7
GENERACION POR TIPO DE COMBUSTIBLE - SISTEMAS INTERCONECTADOS
IANO BASE 1996
Pais Total Il Fuel Oil Gas Natural Carbén Gas Oil Sub Total Comb. Fésiles | Hidro Uranio
GWh TCal kcal/kWh GWh MTn TCal GWh MMm3 TCal GWh MTn TCal GWh | Mm3 TCal GWh TCal keallkWh [ Gwh GWh TCal
Argentina 65390 110204 1685 2614 615 6032| 30280 9075| 75323 1417 554 3269 694 224 1931 35005 86555 2473 22926 7459| 23649
Bolivia 2821 4523 1603 1395 510 4360 68, 19 163] 1463 4523 3092| 1358
Brasil 263288 30533 116 3112 786 6991 3548 2755 16255 6660 23246 3490| 254162 2429 7287
[Chile 27693 29025 1048 237 775 11066 27388| 306 862 11609 29025 2500 16084
Colombia 42285 19668 465) 295 57 649 5487 1834 15158 1430 592 3846 5 15 7217 19668 2725 35068
Ecuador 9252 8627 932 1852 4982 1050 3645 2902 8627 2973|( 6350
Paraguay 44778 6,5 01] 26] 07 6,5 2,6 6,5 2500) 44775
Peru 12430 1741 140| 67 170 590 183] 1571 657 1741 2650 11773
Uruguay 6454 2234 346 649 175 1715 178] 54 519 827 2234 2701 5627,
Venezuela 72681 57112 786 857 238 2209| 17080 5737[ 51079 900 459] 3824 18837 57112 3032 53844
Total 547072 263674 482 9683 1871] 23523 54242 17156 145920 17461 3901 50758| 3794 940[ 12537 85180 232738 2732 451967| 9888| 30936
Los consumos especificos del Total reflejan la disminucion por generacion hidroeléctrica ya que no se consideran consumos caldricos para esta produccion
Ver notas por pais en hoja aparte
Argentina Bolivia Chile Colombia
1% .
o 4% 13% »
DFuel-Oil 48% OFuel-Ol " [@rweor
W Gas Natural B Gas Natural O Fuel-Oil 0% DOFuel-Oi
B Gas Natural H Carbon B Carbon B Gas Natural
WGas Oil W Gas Ol B Gas Ol @ Carbon
DHioro OHidro DOHidro WGas Oi
O Nuclear 56% OHidro
50%
2%
83%
97%
Ecuador Paraguay Peru Uruguay Venezuela
0% 1% 10% 1%
20% 5% b
3% 23%
" - [ Fuel-Oil
- D Fuel-Oil -
O Fuel-Oil B Gas Oil uer! OFuel O_II W Gas Natural
W Gas Oil W Gas Oil W Gas Oil . N
) o ] DHidro 1% |@Gas Oil
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Notas Cuadro 7:

Argentina: Corresponde al Total Nacional (Fuente Secretaria de Energia).

Brasil: Corresponde a la suma de sistemas interconectados. Generacién térmica estimada en base a Plan de
Operacion 1997. No se incluyen 37 GWh de pequefas unidades TG y Diesel que consumen
principalmente gas oil por falta de datos.

Chile: Estimados segun datos de consumo/kWh del Calculo de Precios de Nodo para SIC y SING, tipo de
combustible y generacién por central. GO incluye DO.

Ecuador: El rubro Gas Oil corresponde a Diesel Oil.

Peru: segun informes anuales de 1996, los combustibles fésiles consumidos en ese afio fueron petréleo
residual y Diesel Il. Para homogeneizar los datos del conjunto de paises, se incluyeron en las columnas
de Fuel Qil y Gas Oil, respectivamente.

Uruguay: EL consumo de Gas Oil incluye 5000 m?® de Diesel Oil.

Venezuela: La generacion de energia hidroeléctrica incluye las pruebas de la central Macagua Il y 11l (3436
GWh)

Los valores correspondientes a cada combustible se indican en unidades de peso o
volumen, segun el caso, teracalorias equivalentes y GWh generados con dicho
combustible. Al kWh hidroeléctrico se le atribuyeron convencionalmente 2200 kcal/kWh,
en el supuesto de equivalencia con el promedio de un conjunto térmico de generacion
eficiente.

Pais Combustibles (por orden de importancia
cuantitativa GWh generados)

Argentina Gas, Hidro, Nuclear, Fuel Oil, Carbén, Gas Oil.

Bolivia Gas, Hidro, Gas Oil

Brasil Hidro, Carbon, Fuel Oil, Gas Oil, Nuclear (Pequefios
grupos diesel y TG no computados)

Chile Hidro, Carbon, Fuel, Gas Oil

Colombia Hidro, Gas, Carbon, Fuel Qil, Gas Oil.

Ecuador Hidro, Fuel Qil, Gas QOil.

Paraguay Hidro, Gas Oil.

Peru Hidro, Gas Qil, Fuel Oil.

Uruguay Hidro, Fuel Qil, Gas QOil.

Venezuela Hidro, Gas, Gas Qil, Fuel Oil.

Sudamérica Hidro, Gas, Carbon, Nuclear, Fuel Oil, Gas Oil

1.8. Costos Marginales y/o Precios Mayoristas.

Con el fin de disponer de valores preliminares indicativos o de referencia y sin el
proposito de destinarlos a comparaciones estrictas o procesamientos de despacho, no
contemplados en el presente Informe, en el Cuadro 8 y Grafico 8 se incluyen los Costos
Marginales de Generacion o los Precios de Venta Mayorista de Electricidad.

Dada la diversidad de criterios y, en varios casos, la falta de informacion sobre el
procedimiento metodoldgico utilizado para la obtencion de valores, estos tienen caracter
preliminar, sujetos a informacion adicional y observaciones. Al pie del Cuadro, se incluyen
aclaraciones preliminares sobre las caracteristicas de los valores incluidos.
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Cuadro 8|
COSTOS MARGINALES DE GENERACION
Afio Base 1996 - En U$S/MWh
Cuadro 8 Gréfico 8
Pais Costo Marginal |
Argentina 21.3 60 —
Bolivia 19.4 50
Brasil 42.5 < 40 _
Chile 55.0 .,
Colombia 2238 | @
Ecuador 50|| = 201
||Paraguay 23.6|| 10 :17 —
(Pera 38.6) o : : : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ [
||Uruguay 24-4" Arg Bo Bra Chi Col Ec Par Per Ur Ven
|Venezuela 6.9)

Argentina: El Costo de 21,3 U$S/MWh corresponde al precio marginal promedio de generacion en 1996, ubicado en baricentro de carga.
para la venta se adiciona el costo de energia adicional de 0,4 U$S/MWh (valor de cierre entre venta de generadores y compra de
distribuidores, atribuible a pérdidas variables de energia reactiva transportada y pérdidas de energia no variables de transporte: vacio
de transformador y efecto corona) y el precio de la potencia es 7,0 U$S/MWh, con lo cual se alcanza un mondmico de 28,7 U$S/MWh.

Bolivia: CMg promedio del periodo Mayo-Dic 1996

Brasil: Plan de Operacion para 1997 (Escenario I, Sistema S/SE/CO). En el Sistema N/NE, alcanza a 26 U$S/MWh.

Chile: Costo Marginal Medio (1996) correspondiente al Nodo Alto Jahuel del SIC. El costo marginal medio del SING
para 1996 fue de 42 U$S/MWh.

Colombia: El precio medio incluye el cargo por potencia alcanza los 24,8 U$S/MWh

Ecuador: tomado de informacién secundaria

Paraguay: No se declaran costos marginales y se incluyen los correspondientes a Itaipt o Yacyreta (32,4 U$S/MWh).

Perti: CMg promedio del afio 1996 de la operacion del Sistema Interconectado Central Norte

Uruguay: Costo marginal ponderado semanal 1996.

Venezuela: Corresponde al resultado de una simulacién de despacho éptimo para el afio 1997.

Habida cuenta de la modificaion del precio del gas, en dicha simulacion el CMg de corto plazo alcanza los 16 U$S/MWh en el 2001,

afio a partir del cual se estabiliza en torno a ese valor hasta el 2010.

1.9. Precios de Combustibles para Centrales Eléctricas

En el Cuadro 9 se incluyen los datos disponibles de precios para centrales eléctricas.
Valen las aclaraciones consignadas en el punto anterior, respecto a su caracter preliminar
indicativo con fines ilustrativos, pero sin proposito de utilizacion en algun tipo de
elaboraciones, las que no estan contempladas en el presente Informe. Al pie del Cuadro,
se incluyen las aclaraciones preliminares disponibles, sobre caracteristicas de los valores
incluidos.
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I Cuadro 9
|[COSTOS DE COMBUSTIBLES PARA CENTRALES ELECTRICAS
llAfo Base 1996

Pais Fuel Oil Gas Natural Carbon Gas Oil

U$S/Tn U$S/dam * U$S/Tn u$s/m3

Argentina 142 40 78 194
Bolivia 38 348
|[Brasil
[[chile 130 75 211
|[Colombia 44 23 14 47
|[Ecuador 106 138
[[Paraguay
llPera 86 53 138
Uruguay 110 157
}Venezuela 8 3 84

Argentina: GN:Precio aprox.en boca pozo,ponderado entre ofic y declarados por generadores de menor valor. Otros: Referenciales

Bolivia: Precios publicados en el Informe Precios Referenciales Mayo-Octubre 1997.

Chile: Corresponden a datos del SIC, ponderados por centrales. El precio de Gas Oil corresponde al Diesel Oil.
Precios del SING: FO 145 U$S/tn, Carbén 53 U$S/tn y DO 176 U$S/m3

Colombia: Estimados sobre informacién extraida del Plan de Expansion 1996-2010-Revision

Ecuador: Corresponden a los combustibles bunker (rubro Fuel Oil) y Diesel (rubro Gas Qil). En Plan de Expansién 96-

Pert: Publicados en el Plan Referencial 1996. Corresponden a los combustibles Diesel Il (columna Gas Oil) y

Residual (columna Fuel Oil). Se sabe que los combustibles liquidos han sufrido un fuerte crecimiento a partir de

La ultima referencia data el Informe Tarifas en Barra Noviembre'97-Abril'98 donde se publica un precio para

Diesel Il de 195 U$S/m3 (40% de aumento) y para el Petroleo Residual de 136 U$S/tn (60% de

Uruguay: Gas Oil 157,2 U$S/tn

Venezuela: El precio del Gas Natural sufrié un fuerte incremento a partir de 1997. En 1996 el precio era

para todo el pais, mientras que a principios de 1998 variaba entre 17 y 34

Los precios del FO y GO no incluyen el transporte a las centrales térmicas y también sufrieron un

a partir de 1997.

2. Analisis de la Oferta Futura

2.1. Introduccién

Los aspectos de la oferta futura que se tratan en este Capitulo se refieren a la expansion
de la Potencia, pero no analizan la generacion de Energia, la que esta fuera del ambito
del presente Informe. Ella sera estudiada considerando modelos de simulacién, los que
estan comprendidos en otros Informes, a realizarse en los Tramos Il y IV del presente
Estudio.

A través de lo ya analizado en la primera parte del trabajo, pudo visualizarse que las dos
grandes tendencias al desarrollo futuro en Sudamérica estaran comprendidas en el
ambito de lo hidroeléctrico, capacidad actualmente preponderante, y del gas natural, la
tendencia de dindamica mas fuerte, en particular en grupos turbogas y ciclo combinado.

En aquellos paises cuya disponibilidad de gas natural es, en términos relativos, escasa,
por ejemplo Brasil, se mantendria la dinamica hidroeléctrica. En aquellos en que el gas
sea abundante, es muy probable que se opte por el criterio de maquinas utilizando gas
como combustible.
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Hay situaciones intermedias, por ejemplo, la de aprovechamientos binacionales con
paises riberefios que reunen opciones diferentes, dentro de las comentadas. En este
caso pueden establecerse desarrollos hidroeléctricos conjuntos.

En la pagina siguiente se detalla un Cuadro Resumen de aprovechamientos
hidroeléctricos presentes y futuros, que compendia el potencial hidroeléctrico disponible
en Sudamérica’.

Respecto a las principales razones que inciden en la expansién del gas, puede citarse:

o Bajo costo de implantacion relativo, respecto a las demas tecnologias de generacion,
con el consiguiente menor requerimiento de inversion. A ello se une la reduccion de
costos unitarios de inversion en los equipamientos turbogas y ciclo combinado y la
rapidez de instalacion y puesta en servicio de maquinas de estas tecnologias. Ello
favorece la recuperacion del capital en lapso menor y un incremento en la
rentabilidad.

o Disponibilidad de gas a bajo costo, sin restricciones estacionales en las regiones mas
proximas a los yacimientos. Cabe agregar a ello el venteo y la existencia de
penalizaciones al mismo. El aprovechamiento eléctrico evita estas pérdidas.

o Mejoras en los rendimientos de estas maquinas por la transferencia de tecnologia
desarrollada para turbinas de aviacion, con mejoras en materiales, disefio de alabes y
camara de combustion, lo que posibilita mayores temperaturas y compresion. Asi, en
tanto la turbina a gas de ciclo abierto se ha acercado al consumo de una turbovapor
moderna, el del ciclo combinado esta por debajo del de esta ultima. Un elemento
importante es que estas nuevas tecnologias posibilitarian un aumento del factor de
planta de estos equipamientos, no obstante ser mas livianos que otros grupos
térmicos (vapor, nuclear).

7 Incluido en el Estudio citado en nota 4.
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(1) (2) (3) (4) (5)
Ao 1992 Centrales en | Centrales en Potencial Potencial Ratio
Operacion | Construccion | Remanente (*) | Hidro Bruto | (1)/(4)
Argentina
Energia (GWh) 15506 26100 153304 194910 8.0%
Potencia (MW) 6293 4870 33337 44500 14.1%
Bolivia
Energia (GWh) 1370 77470 78840 1.7%
Potencia (MW) 306 17694 18000 1.7%
Brasil
Energia (GWh) 214607 53520 664813 932940 23.0%
Potencia (MW) 46076 11934 154990 213000 21.6%
Colombia
Energia (GWh) 28112 7000 372228 407340 6.9%
Potencia (MW) 6641 1413 84946 93000 7.1%
Chile
Energia (GWh) 13144 3162 97775 114081 11.5%
Potencia (MW) 3080 660 22306 26046 11.8%
Ecuador
Energia (GWh) 5176 4000 83899 93075 5.6%
Potencia (MW) 906 705 23494 25105 3.6%
Paraguay
Energia (GWh) 29649 16700 63151 109500 27.1%
Potencia (MW) 6490 2725 15785 25000 26.0%
Pera
Energia (GWh) 11491 1200 311429 324120 3.5%
Potencia (MW) 2457 210 59863 62530 3.9%
Uruguay
Energia (GWh) 6114 1669 7783 78.6%
Potencia (MW) 1511 266 1777 85.0%
Venezuela
Energia (GWh) 44400 10880 310143 365423 12.2%
Potencia (MW) 10657 2321 57022 70000 15.2%
Total
Energia (GWh) 369569 122562 2135881 2628012 14.1%
Potencia (MW) 84417 24838 469703 578958 14.6%

(*) Incluye aprovechamientos identificados y estimaciones preliminares resto del recurso
Fuente: CIER, SIEE/OLADE: CME, Recursos Energéticos de 1992.

o Inversiones de firmas petroleras y gasiferas que, ademas de disponer de
financiamiento, optimizan el aprovechamiento de sus yacimientos y gasoductos
existentes (tanto en infraestructura como en combustibles)

0 Expectativas de futuras exportaciones con la consiguiente ampliacion de la demanda
y mejora en la retribucion.

o Esta situacion implica una fuerte expansion futura de la oferta eléctrica, en base a
equipamientos térmicos, ciclo combinado y turbogas, lo que redundara en importantes
requerimientos de gas natural. De ello se infiere una profunda interaccion entre el
sector eléctrico y la industria del gas. Consecuentemente, la sustentabilidad de la
prevision eléctrica esta intimamente ligada con la evolucién que experimente el sector
gasifero, la que sera analizada en el Tramo |ll de este Estudio. Es importante la
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disponibilidad de reservas y la variacion que experimenten los costos de extraccion,
en funcion de los crecientes volimenes que se requieran.

o Como elemento negativo, puede comentarse que la performance de estos equipos,
especialmente a largo plazo, no se conoce con claridad. Se han presentado falencias
en algunos equipos, en muchos casos prototipos. Cabe mencionar fisuras en alabes y
piezas de insercion de estos y consumos unitarios de combustible superiores a los
especificados.

2.2. Proyeccion futura del equipamiento en Generaciéon: 2000 — 2005 - 2010.
Potencia por tipo de generacion e incorporaciones

En los Cuadros 10 a y 10 b pueden observarse las incorporaciones futuras y los valores
de equipamiento resultantes.

A continuacion se presenta un cuadro resumen para Sudamérica, entre cortes extremos
1996 y 2010, que permite visualizar las tendencias.

SUDAMERICA 1996 — 2010

POTENCIA : VARIACIONES EN LA PARTICIPACION

Total Servicio Publico — Por Tipo Tecnoldgico y Total — Sistemas Interconectados

Concepto Ao 1996 Aio 2010 Variaciéon
Potencia Instalada MW % MW % 1996 — 2010
Hidroeléctrico 93913 78 152826 66 -12
Turbo Vapor 16087 13 25291 11 -2
Turbo Gas 8616 7 21695 9 2
Ciclo Combinado 164 0 25214 11 11
Diesel 633 1 901 0 0
Nuclear 1662 1 6334 3 1
Subtotal Térmico 27162 22 79435 34 12
Potencia TOTAL 121082 100 232261 100 0

Como puede apreciarse, la dinamica mas fuerte se produce en el Ciclo Combinado que
aumenta un 12% su participacion. Le sigue, con sensible menor ritmo, el equipamiento
turbogas, que alcanza el 2%, en incremento de participacion. Finalmente, la capacidad
nuclear gana un 1%, en el periodo. El incremento total bruto de estas tecnologias alcanza
al 14%. Dado que el rubro Turbovapor declina un - 2%, el incremento neto resultante para
el subtotal térmico es del 12%.

Este aumento de participacion térmica es compensado con una reduccién del - 12% en la
participacion hidroeléctrica.
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Cuadro 10.a_||

Evolucién Futura de la Oferta - 1996 - 2000 - 2005 - 2010
POTENCIA POR TIPO DE GENERACION E INCORPORACIONES

Servicio Publico

Pais Tipo Aiio 1996 Incor. 1996-2000 Ao 2000 Incor. 2001-2005 Ano 2005 Incor. 2006-2010 Ano 2010

MW % MW % MW % MW % MW % MW % MW %
/Argentina TV 4783 27.3 0| 0.0 4783 19.8 0| 0.0 4783 16.4 0| 0.0 4783 14.6]
TG 3443 19.7] 372 5.6 3815 15.8 0 0.0 3815 131 0 0.0 3815 11.6]
cc 144 0.8 5523 82.5 5667 23.4 3550 71.3 9217 31.6 760 20.9 9977 30.4
D 4 0.0 0 0.0 4 0.0 0 0.0 4 0.0 0 0.0 4 0.0
N 1005 5.7 0 0.0 1005 4.2 745 15.0 1750 6.0 0 0.0 1750 5.3
ST Térm. 9379 53.6 5895 88.1 15274 63.1 4295 86.3 19569 67.1 760 20.9 20329 62.0
Hidro 8113 46.4 800 11.9 8913 36.9 683 13.7 9596 32.9 2880 79.1 12476 38.0]
Total 17492 100.0 6695/ 100.0 24187 100.0 4978 100.0| 29165 100.0 3640 100.0 32805 100.0
[Bolivia TV 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0]
TG 388 58.6 110 64.0 498 59.7 390 100.0 888 72.5 0| 0.0 888 51.7|
cc 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 493 100.0 493 28.7
D 19 2.9 0| 0.0 19 23 0| 0.0 19 1.6 0| 0.0 19 1.1
N 0.0 0| 0.0 0.0 0| 0.0 0.0 0| 0.0 0.0
ST Térm. 407 61.5 110] 64.0 517 62.0 390 100.0 907 74.1 493 100.0 1400 81.5]
Hidro 255 38.5 62 36.0 317 38.0 0| 0.0 317 25.9 0| 0.0 317 18.§|
Total 662 100.0 172] 100.0 834 100.0 390 100.0| 1224 100.0 493 100.0 1717 100.0
[Brasil TV 2748 4.9 1050 6.2 3798 5.2 1850 11.7 5648 6.4 3205 13.5 8853 7.9
(*) TG 320 0.6 2256 13.3 2576 3.5 900 547 3476 3.9 1565 6.6 5041 4.5]
cc 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0
D 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0 0.0]
N 657 1.2 1309 7.7 1966 2.7 1309 8.3 3275 3.7 1309 55 4584 4.1
ST Térm. 3725 6.7 4615 271 8340 11.4 4059 25.6 12399 14.0 6079 25.7 18478 16.4]
Hidro 52160 93.3 12391 729 64551 88.6 11781 74.4 76332 86.0 17575 74.3 93907 83.6]
Total 55885 100.0 17006 100.0 72891 100.0 15840 100.0| 88731 100.0 23654 100.0 112385 100.0
Chile TV 1917 31.9 468 14.5 2385 25.8 0 0.0 2385 18.7 0 0.0 2385 13.7]
TG 317 5.3 43 1.3 360 3.9 0| 0.0 360 2.8 0| 0.0 360 21
cC 0 0.0 1780 55.0 1780 19.3 2980 83.9 4760 37.2 4654 100.0 9414 54.0]
D 94 1.6 0| 0.0 94 1.0 0| 0.0 94 0.7 0| 0.0 94 0.5
N 0 0.0 0| 0.0 0 0.0 0| 0.0 0.0 0| 0.0 0.0
ST Térm. 2328 38.8 2291 70.8 4619 50.0 2980 83.9 7599 59.4 4654 100.0 12253 70.3)
Hidro 3674 61.2 944 29.2 4618 50.0 570 16.1 5188 40.6 0| 0.0 5188 29.7
Total 6002 100.0 3235 100.0 9237 100.0 3550 100.0| 12787 100.0 4654 100.0 17441 100.0
Colombia TV 1806 17.0] 1695 40.8 3501 23.7 0| 0.0 3501 20.6 450 10.3 3951 18.5)
(**) TG 612 5.8 1730 41.6 2342 15.9 1001 443 3343 19.6 2646 60.6 5989 28.0
cc 0.0 0| 0.0 0 0.0 0| 0.0 0 0.0 0| 0.0 0 0.0
D 165 1.6 0| 0.0 165 1.1 0| 0.0 165 1.0 0| 0.0 165 0.8
N 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
ST Térm. 2583 24.4 3425 82.4 6008 40.7 1001 44.3 7009 41.2 3096 70.9 10105 47.3
Hidro 8017 75.6 732 17.6 8749 59.3 1261 557 10010 58.8 1270 29.1 11280 52.7]
Total 10600 100.0 4157 100.0 14757 100.0 2262 100.0| 17019 100.0 4366 100.0 21385 100.0
[Ecuador TV 300 14.6] 183] 34.8 483 18.7 200 28.3 683 20.8 300 54.0 983 25.6]
TG 454 221 70 13.4 524 20.3 0| 0.0 524 15.9 100 18.0 624 16.2]
cC 0 0.0 0 0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
D 188 9.2 0 0.0 188 7.3 0 0.0 188 5.7 0 0.0 188 4.9
N 0 0.0 0| 0.0 0 0.0 0| 0.0 0 0.0 0| 0.0 0 0.0
ST Térm. 942 45.8 253 48.1 1196 46.3 200 28.3 1396 42.4 400 71.9 1796 46.7]
Hidro 1115 54.2 273 51.9 1388 53.7 507 71.7 1895 57.6 156 28.1 2051 53.3
Total 2057 100.0 526 100.0 2583 100.0 707 100.0| 3290 100.0 556 100.0 3846 100.0

(*) Brasil: En el rubro TG se incluye las unidades Turbo Gas, Diesel y Ciclos Combinados.
(**) Colombia: En el rubro TG se incluyen las unidades Turbo Gas y Ciclos Combinados
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CIER-CAF
Evolucién Futura de la Oferta - 1996 - 2000 - 2005 - 2010 Cuadro 10b
POTENCIA POR TIPO DE GENERACION E INCORPORACIONES
|[Servicio Pablico
Pais Tipo Ano 1996 Incor. 1996-2000 Aio 2000 Incor. 2001-2005 Ano 2005 Incor. 2006-2010 Ao 2010
L mMw % mMw % Mw % MW % Mw % MW % Mw %
Paraguay TV 0.0 0.0 0.0 0.0
(***) TG 0.0 0.0 0.0 0.0
cc 0.0 0.0 0.0 0.0
D 3] 0.0 3| 0.0 3 0.0 3 0.0
N 0.0 0.0 0.0 0.0
ST Térm. 3] 0.0 0 3| 0.0 0 3 0.0 0 3 0.0
Hidro 7104 100.0 539 7643 100.0 400 8043 100.0 8043 100.0)
Total 7107 100.0 539 7646 100.0 400 8046 100.0 0 8046 100.0)
[Pera TV 129 4.1 0 0.0 129 3.0 0 0.0 129 2.8 0 0.0 129 21
TG 786 252 620 49.7| 1406 32.2 150 54.3 1556 335 0 0.0 1556 25.4)
cc 20| 0.6 450 36.1 470 10.8 0 0.0 470 10.1 1350 91.8 1820 29.8]
D 254 8.1 30 24 284 6.5 0 0.0 284 6.1 120 8.2 404 6.6
N 0| 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
ST Térm. 1189, 38.1 1100 88.2 2289 52.4 150 54.3 2439 52.5 1470 100.0] 3909 63.9)
Hidro 1934] 61.9 147 11.8] 2081 47.6 126 45.7] 2207 475 0 0.0 2207 36.1
Total 3123 100.0 1247 100.0| 4370 100.0 276 100.0| 4646 100.0 1470 100.0| 6116 100.0|
Uruguay TV 313] 14.8 -100 -42.4 213 9.1 0 0.0 213 7.9 0 0.0 213 7.5
TG 250 11.8 -24 -10.2 226 9.6 360 100.0| 586 216 120 100.0| 706 25.0)
cc 0| 0.0 360 152.5] 360 15.3 0 0.0 360 133 0 0.0 360 12.7]
D 26 1.2 0 0.0 26 1.1 0 0.0 26 1.0 0 0.0 26 0.9
N 0| 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
ST Térm. 589 27.9 236 100.0] 825 35.1 360 100.0] 1185 43.7 120 100.0] 1305 46.1
Hidro 1524 721 0 0.0 1524 64.9 0 0.0 1524 56.3 0 0.0 1524 53.9)
Total 2113 100.0 236 100.0| 2349 100.0 360 100.0| 2709 100.0 120| 100.0| 2829 100.0|
Venezuela TV 4191 253 -197 -6.4 3994 20.3 0 0.0 3994 171 0 0.0 3994 15.0
TG 2279 13.8 270 8.7 2549 13.0 269 7.3 2818 121 -102 -3.1 2716 10.2
cc 0| 0.0 450 14.6] 450 2.3 1350 36.5 1800 7.7 1350 40.6| 3150 11.8
D 0| 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
N 0| 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0
ST Térm. 6470 39.1 523 16.9] 6993 35.6 1619 43.8| 8612 36.9 1248 37.5 9860 37.0
Hidro 10091 60.9 2564 83.1 12655 64.4 2078 56.2 14733 63.1 2078 62.5 16811 63.0
Total 16561 100.0 3087 100.0| 19648 100.0 3697 100.0| 23345 100.0 3326 100.0| 26671 100.0|
[Sudamérica TV 16187 13.3 3099 8.4 19286 122 2050 6.3 21336 11.2 3955 9.4 25291 10.8
TG 8849 7.3 5447 14.8] 14296 9.0 3070 9.5 17366 9.1 4329 10.2 21695 9.3
cc 164 0.1 8563 23.2 8727 5.5 7880 243 16607 8.7 8607 20.4 25214 10.8
D 753] 0.6 30 0.1 783 0.5 0 0.0 783 0.4 120 0.3 903 0.4
N 1662 14 1309 815 2971 1.9 2054 6.3 5025 26 1309 3.1 6334 2.7
ST Térm. 27615 22.7 18448 50.0 46064 29.1 15054 46.4] 61118 32.0 18320 43.3] 79438 34.1
Hidro 93987 77.3 18452 50.0 112439 70.9 17406 53.6 129845 68.0 23959 56.7 153804 65.9
Total 121602, 100.0 36900 100.0| 158502 100.0 32460 100.0] 190962 100.0 42279 100.0| 233241 100.0)

(***) Paraguay: En el rubro D se incluyen todas las unidades térmicas.
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Evolucién Futura de la Oferta - 1996 - 2000 - 2005 - 2010 Gréfico 9|
POTENCIA POR TIPO DE GENERACION E INCORPORACIONES
Servicio Publico
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2.3. Proyecciones del abastecimiento futuro

Las proyecciones del abastecimiento futuro de potencia y las reservas resultantes pueden
apreciarse en los Cuadros 11 a, by ¢, y Graficos 10 a, b, y c.

2.4. Participacion de la Potencia de cada Pais en el Total Sudamericano

Los resultados de este punto se incluyen en los Cuadros 12 a, b y c. (Compuestos por
dos Cuadros de valores fisicos y de estructura) y Graficos 11 a, by c.

2.5. Evolucion de la composicion hidrotérmica por pais

Los resultados de este andlisis se incluyen en el Cuadro 12 bis y Grafico 12.

2.6. Resumen de Indicadores

Estos Indicadores similares a los analizados en el punto 4.5 para la situacion actual, se
proveen en los Cuadros 13 a, 13 b y 13 ¢ y Graficos de igual codificacion, para todos los
cortes considerados.

2.7. Reserva Compartida y Diversidad de la Demanda.?

Uno de los beneficios mas importantes de las interconexiones es la integracion de las
reservas de potencia de los paises comprendidos en una Unica reserva compartida.
Ademas de incluir el beneficio de la diversidad de demanda, esta integracion multiplica
acentuadamente la reserva disponible, ya que, en lugar de limitarse a una sola reserva
nacional, unifica, por ejemplo en el caso de integracion total sudamericana, la suma de
reserva de los diez paises. Ello puede reducir sensiblemente la necesidad de
incorporacion de grupos generadores y, por tanto, los costos de equipamiento o mejorar
significativamente la calidad de servicio, disminuyendo decisivamente los costos de falla
por energia no suministrada.

Para el calculo de la reserva, tanto para el caso minimo de dos paises, como para el de
los diez paises sudamericanos, se ha seguido un procedimiento formalmente similar al
utilizado en el Informe de la Demanda, para calcular la diversidad. En este caso se ha
estimado la disponibilidad de potencia considerando la demanda simultanea respecto a la
potencia instalada, en lugar de la suma de cargas maximas no simultaneas, como se
habia efectuado en el primer Informe de Demanda. La disponibilidad de potencia de
reserva coincidente con la maxima simultanea arroja una cifra de gran magnitud, ya que
alcanza a los 85.756 MW para el afio 2010, en invierno, en la hipotesis de integracion
total. Esta reserva supera la demanda total bruta de Brasil para el mismo afo, la cual
alcanza a 82.849 MW. Considerando que situaciones criticas son provocadas por fallas o
déficits que representan un porcentaje no muy fuerte de la demanda total, puede
apreciarse, mas aun, el valor de este monto de reserva que supera la mayor demanda
nacional en el afio considerado. (Ver Graficos y Cuadros 14 y 15). Para otras hipotesis, la
indicacion de origenes y destinos posibilita visualizar resultados a partir de niveles de
integracion menores, partiendo desde el supuesto minimo de dos paises.

8 Para mejorar la comprensién de la metodologia utilizada consultar el Capitulo 2 del Informe de
Demanda en el que se expone ampliamente la misma.
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bastecimiento de Potencia - Periodo 1996 - 2010

Cuadro 11a, Grafico 10a

PROYECCION DE POTENCIA EFECTIVA, DEMANDA MAXIMA Y RESERVA

’i\—

Servicio Publico - En MW - Fuentes Nacionales

Pais: ARGENTINA ggg || mReserva
C 1996 2000 2005 2010 g0 Dpemanda
Potencia Efectiva 17492 24187 29165 32805 | & 100.0
Importaciones 600 1091 1405 1320 8§ 800 W Exportaciones
[Exportaciones 1000 1000 1000 2 600
Pot. Bruta Disp. 18092 24278 29570 331285 |T 400 mimportaciones
Dem. Max. Pot. Bruta 12256 14567] 18484] 23484 200
Reserva MW 5836 9711 11086 9641 oo T potencin Efoct
% Demanda Méaxima 47.6) 66.7) 60.0 4141 e s 9 ° oportadonee |
b & & &
Pais: BOLIVIA 1600
160.0
C 1996 2000 2005 2010 1400
Potencia Efectiva 662 834 1224 1717] | 1200 ODemanda
Importaciones % 1000
Exportaciones o 800 BExportaciones
Pot. Bruta Disp. 662 834 1224 1717] g 600
Dem. Max. Pot. Bruta 560) 730 1020 1431 ® 400 Bimportaciones
Reserva MW 102 104 204 286) 200
% Demanda Maxima 18.2 14.2] 20.0 20.0) 0.0 DOPotencia Efectiva
-20.0 -
© ° w0 °
Pais: BRASIL
M Reserva
C 1996 2000 2005 2010
Potencia Efectiva 55885 72891 88731 112385 DDemanda
Importaciones 5463 6202 5850 5506
[Exportaciones B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 61348 79093 94581 117891
Dem. Max. Pot. Bruta 44594 53255 66486 82849 Bimportaciones
Reserva MW 16754 25838 28095 35042
% Demanda Maxima 37.6] 48.5 42.3] 42.3] OPotencia Efectiva -
exportaciones
© ° 0 °
8 8 8 e
3 S S S
2 I « «
Pais: CHILE 180.0
160.0 an
eserva
C 1996 2000 2005 400 ]
Potencia Efectiva 6000 9235 12786 21200 ODemanda
Importaciones £100.0
[Exportaciones & 800 B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 6000 9235 12786 ‘;" 60.0
Dem. Max. Pot. Bruta 4362 6212] 8868 12782 : 40.0 B importaciones
Reserva MW 1638 3023 3918 4656 > 00
% Demanda Maxima 37.6 48.7 44.2 36.4 : OPotencia Efectiva -
0.0 T exportaciones
Nota: No se dispone de informacién sobre los probables intercambios 200 © o © .
futuros con el SIN de Argentina S S S S
e S S <
Pais: COLOMBIA 1800 ]
160.0 M Reserva
T 1996 2000 2005 2010 140.0
Potencia Efectiva 10600 14758 17020 21386 | 21200 ODemanda
Importaciones £1000
Exportaciones a 80.0 B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 10600 14758 17020 21386 g 600
[Dem. Max. Pot. Bruta 7312 8346 11184 15416 = 400 8 importaciones
Reserva MW 3288 6412 5836 5970 20.0 ,
% Demanda Maxima 45.0 76.8 52.2 38.7] 0.0 : O Potencia Efectiva -
200 exportaciones
© ° 0 o
3 8 8 S
e ] ] ]
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IAbastecimiento de Potencia - Periodo 1996 - 2010 Cuadro 11b, Gréfico 10b
PROYECCION DE POTENCIA EFECTIVA, DEMANDA MAXIMA Y RESERVA
Servicio Publico - En MW - Fuentes Nacionales

Pais: ECUADOR 180.0

160.0

HR
C 1996 2000 2005 2010 g400 eserva

Potencia Efectiva 2057 2583 3290 3846| | £120-0 1 DDemanda
Importaciones 5100.0 g
Exportaciones 2 80.0 1 B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 2057 2583 3290 3846( | 600
Dem. Max. Pot. Bruta 1779 2034 2627 3429] |3 40.0 1 Himportaciones
Reserva MW 278 549 663 417 | 20.0
% Demanda Maxima 15.6| 27.0 25.2] 12.2] 0.0 : : : : : : r r r r DOPotencia Efectiva -

-20.0 exportaciones

1996
2000
2005
2010

Pais: PARAGUAY
MReserva

C 1996 2000 2005 @
’I_’otencia Efectiva 7107 7636 8036 g ODemanda
Importaciones E
[Exportaciones 6063 6293 6255 (=) B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 1044 1343 1781 f
Dem. Max. Pot. Bruta 862 1119 1484 ° Himportaciones
Reserva MW 182] 224 297 368 =
% Demanda Maxima 211 20.0 20.0 20.0 DOPotencia Efectiva -
Los porcentajes de las exportaciones con respecto a la demanda son: exportaciones

para los afios 1996, 2999, 2005 y 2010; 703%; 562% 422% y 318% respecti-
vamente

1996
2000
2005
2010

Pais: PERU 180.0
160.0
R
C 1996 2000 2005 2010 g 1400 esena
Potencia Efectiva 3123 4370) 4646 6116 | 5 12001 ODemanda
Importaciones £ 100.0 7
Exportaciones Q 8004 B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 3123 4370 4646 6116 o 6007
[Dem. Max. Pot. Bruta 2344 2774 3433 4094 3 40.0 1 B Importaciones
Reserva MW 779 1596 1213 2022| |° 20.0 1
% Demanda Maxima 33.2] 57.5 35.3] 49.4] 0.0 T T T T T T T T T T OPotencia Efectiva -
Se incluye en todos los afios la autoproduccion -20.0
© o 0 o
2 8 8 2
3 3 8 S
2 & & &
Pais: URUGUAY 180.0
160.0 o
eserva
C 1996 2000 2005 2010 g 19001
[Potencia Efectiva 2113 2349 2709 2829| | E 12004 DDemanda
Importaciones £ 10001
Exportaciones S 8001 BExportaciones
Pot. Bruta Disp. 2113 2349 2709 2829 o 6007
Dem. Max. Pot. Bruta 1279 1474 1605 1777 g 40.0 1 Himportaciones
Reserva MW 834 875 1104 1052 20.0
% Demanda Maxima 65.2 59.4 68.8 59.2 0.0 T T T T T T T T T T DOPotencia Efectiva -
200 exportaciones
8 8 8 =
3 3 8 S
2 & & &
Pais: VENEZUELA 180.0 =
160.0 +
C 1996 2000 2005 2010 g 1400 M Resenva
Potencia Efectiva 16561 19648] 23345 26671| | & 12001 Sbemand
Importaciones £ 100.0 emanda
[Exportaciones g 80.0 7 B Exportaciones
Pot. Bruta Disp. 16561 19648| 23345 26671 o 600
Dem. Max. Pot. Bruta 10052 11488 13323 15241 3 40.0 1 Bimportaciones
Reserva MW 6509 8160 10022 11430} 20,0 1
% Demanda Maxima 64.8] 71.0 75.2 75.0 0.0 T T T T T T T T T T OPotencia Efectiva -
-20.0 exportaciones
© o v °
= 1S3 S =
8 8 8 S
- N N N
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|lAbastecimiento de Potencia - Afio 2010 - Fuentes Nacionales

Cuadro 11 ¢

([POTENCIA EFECTIVA, DEMANDA MAXIMA Y RESERVA

[[Servicio Publico - En MW

It Concepto Argentina | Bolivia | Brasil Chile | Colombia | Ecuador | Paraguay | Peru (1) | Uruguay | Venezuela | Sudameérica (2)
Potencia Efectiva 32805 1717 112385 17441 21386 3846 8046 6116 2829 26671 233242
Importaciones 1320 5506 6826
Exportaciones 1000 5826 6826
Potencia Bruta Disponible 33125 1717] 117891 17441 21386 3846 2220 6116 2829 26671 233242
Demanda Max. Potenc. Bruta 23484 1431 82849 12782 15416 3429 1842 4094 1777 15241 148948
Reserva MW 9641 286 35042 4659 5970 417 378 2022 1052 11430 84294
% Demanda Maxima 41.1 20.0 42.3 36.4 38.7 12.2 20.5 49.4 59.2 75.0 56.6

ABASTECIMIENTO DE POTENCIA - ANO 2010 Grafico 10c
180 1
160 - =
140 — —
8 120 — —
g
g 100 -
o 80
©
o 60 -
kel
¥ 40 -
20 A
0 —
-20
Argentina Bolivia Brasil Chile Colombia Ecuador Paraguay Peru Uruguay Venezuela Sudamérica
O Exportaciones OPotencia Efectiva - Exportaciones H Importaciones ODemanda B Reserva

(1) Peru: Incluye autoproduccion

(2) La Demanda de Sudamérica corresponde a la Potencia Bruta Simultanea
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Oferta Ao 2000 - Fuentes Nacionales Cuadro 12 a
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO
Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico
Pais TOTAL Hidro Sub Tot Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear
Térmico Vapor Gas Comb
lArgentina 15,3 7,9 33,2 24,8 26,7 64,9 0,5 33,8
Bolivia 0,5 0,3 1,1 0,0 3,5 0,0 2,4 0,0|
Brasil 46,0 57,4 18,1 19,7 18,0 0,0 0,0 66,2
Chile 5,8 4,1 10,0 12,4 2,5 20,4 12,0 0,0|
Colombia 9,3 7,8 13,0 18,2 16,4 0,0 21,1 0,0
Ecuador 1,6 1,2 2,6 2,5 3,7 0,0 24,1 0,0
Paraguay 4,8 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Peru 2,8 1,9 5,0 0,7 9,8 54 36,4 0,0
Uruguay 1,5 1,4 1,8 1,1 1,6 4,1 3,3 0,0|
\Venezuela 12,4 11,3 15,2 20,7 17,8 5,2 0,0 0,0
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100
MW 158492 112431 46061 19286 14296 8727 781 2971
(*) Incluidos en TurboGas (Brasil)
(**) Incluido en TurboGas (Colombia)
(***) Incluidos en Diesel (Paraguay)
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO Gréfico 11 a
80% - —
B Venezuela
— B Uruguay
|| 1 — OPeru
60% 1 || |EParaguay
—_— O Ecuador
| | H Colombia
40% +— | | |OChile
= | OBrasil
|| W Bolivia
20% 1| | OArgentina
0% T .
TOTAL Hidro  Térmico TV TG CcC DI Nuc.
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Oferta Ao 2005 - Fuentes Nacionales Cuadro 12 b
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO
Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico
Pais TOTAL Hidro Sub Tot Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear
Térmico Vapor Gas Comb
lArgentina 15,3 7,4 32,0 22,4 22,0 55,5 0,5 34,8
Bolivia 0,6 0,2 1,5 0,0 5,1 0,0 2,4 0,0
Brasil 46,5 58,8 20,3 26,5 20,0 0,0 0,0 65,2
Chile 6,7 4,0 12,4 11,2 2,1 28,7 12,0 0,0
Colombia 8,9 7,7 11,5 16,4 19,3 0,0 21,1 0,0
Ecuador 1,7 1,5 2,3 3,2 3,0 0,0 24,1 0,0
Paraguay 4,2 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Peru 2,4 1,7 4,0 0,6 9,0 2,8 36,4 0,0
Uruguay 1,4 1,2 1,9 1,0 3,4 2,2 3,3 0,0
\Venezuela 12,2 11,3 14,1 18,7 16,2 10,8 0,0 0,0
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100
MwW 190952 129837 61115 21336 17366 16607 781 5025
(*) Incluidos en TurboGas (Brasil)
(**) Incluido en TurboGas (Colombia)
(***) Incluidos en Diesel (Paraguay)
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO Grafico 11 b
80% 1 || |WVenezuela
— B Uruguay
| | OPerd
60% 1 | |mParaguay
1 | O Ecuador
B — B Colombia
40% +— — |OChile
— — O Brasil
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20% +— | | | |OArgentina
0% T T
TOTAL Hidro Térmico TV TG CcC DI Nuc.
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Oferta Ao 2010 - Fuentes Nacionales Cuadro 12 ¢
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO
Sistemas Interconectados - Por tipo Tecnoldgico
Pais TOTAL Hidro Sub Tot Turbo Turbo Ciclo Diesel Nuclear
Térmico Vapor Gas Comb
Argentina 14,1 8,2 25,6 18,9 17,6 39,6 0,4 27,6
Bolivia 0,7 0,2 1,8 0,0 4,1 2,0 2,1 0,0
Brasil 48,4 61,4 23,3 35,0 23,2 0,0 0,0 72,4
Chile 7,5 3,4 15,4 9,4 1,7 37,3 10,4 0,0
Colombia 8,8 6,7 12,7 15,6 27,6 0,0 18,3 0,0
Ecuador 1,7 1,3 2,3 3,9 2,9 0,0 20,9 0,0
Paraguay 3,5 5,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
Peru 2,6 1,4 4,9 0,5 7,2 7,2 44,8 0,0
Uruguay 1,2 1,0 1,6 0,8 3,3 1,4 2,9 0,0
Venezuela 11,5 11,0 12,4 15,8 12,5 12,5 0,0 0,0
TOTAL % 100 100 100 100 100 100 100 100
MW 232261 152826 79435 25291 21695 25214 901 6334
(*) Incluidos en TurboGas (Brasil)
(**) Incluido en TurboGas (Colombia)
(***) Incluidos en Diesel (Paraguay)
PARTICIPACION DE LA POTENCIA EN EL TOTAL SUDAMERICANO Grafico 11 ¢
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Grafico 12
EVOLUCION DE LA COMPOSICION HIDROTERMICA POR PAIS
Paises de Mayor equipamiento Paises de Mayor equipamiento
HIDROELECTRICO TERMOELECTRICO
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[[Aro 2000 Cuadro 13.a
[[RESUMEN DE INDICADORES (ordenamiento numérico)

[[Servicio Publico
Nro. Pais Reserva |[Nro. Pais Compensacion Participacion
% Demanda Térmica Térmica
(1) (2)
1|Bolivia 14,2 1|Paraguay 0,0 0,0
2|Paraguay 20,0 2|Brasil 1,4 18,1
3|Ecuador 27,0 3|Uruguay 35,1 1,8
4|Brasil 48,5 4|Venezuela 35,6 15,2
5[Chile 48,7 5[Colombia 40,7 13,0
6|Peru 57,5 6|Ecuador 46,3 2,6
7|Uruguay 59,4 7|Chile 50,0 10,0
8|Argentina 66,7 8|Peru 52,4 5,0
9|Venezuela 71,0 9|Bolivia 62,0 1,1
10|{Colombia 76,8] 10]|Argentina 63,1 33,2

(1) Compensacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo

(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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Ano 2005 Cuadro 13.b
RESUMEN DE INDICADORES (ordenamiento numérico)

Servicio Publico
Nro. Pais Reserva |Nro. Pais Compensacion Participacion
% Demanda Térmica Térmica
(1) (2)
1|Bolivia 20,0 1|Paraguay 0,0 0,0
2|Paraguay 20,0 2|Brasil 14,0 20,3
3|Ecuador 25,2 3|Venezuela 36,9 14,1
4|Peru 35,3 4|Colombia 41,2 11,5
5|Brasil 42,3 5|Ecuador 42,4 2,3
6|Chile 442 6{Uruguay 43,7 1,9
7|Colombia 52,2 7|Peru 52,5 4,0
8|Argentina 60,0 8|Chile 59,4 12,4
9|Uruguay 68,8 9|Argentina 67,1 32,0
10|Venezuela 75,2] 10|Bolivia 741 1,5

(1) Compensacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo
(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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(1) Compensacién Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo
(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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Aho 2010 Cuadro 13.c
RESUMEN DE INDICADORES (ordenamiento numérico)

Servicio Publico
Nro. Pais Reserva |Nro. Pais Compensacion Participacion
% Demanda Térmica Térmica
(1) (2)
1|Ecuador 12,2 1|Paraguay 0,0 0,0
2|Bolivia 20,0 2|Brasil 16,4 23,3
3|Paraguay 20,0 3|Venezuela 37,0 12,4
4|Chile 36,4 4|Uruguay 46,1 1,6
5|Colombia 38,7 5|Ecuador 46,7 2,3
6|Argentina 41,1 6|Colombia 49,5 12,7
7|Brasil 42,3 7|Argentina 62,0 25,6
8|Peru 494 8|Peru 63,9 4,9
9|Uruguay 59,2 9|Chile 70,3 15,4
10|Venezuela 75,0] 10]|Bolivia 81,5 1,8

(1) Compensacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo

(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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(1) Compensacién Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Total del mismo
(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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(2) Participacion Térmica: Porcentaje de la Potencia Térmica del Pais sobre la Potencia Térmica Total de Sudamérica
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Cuadro 14 a

DISPONBILIDADES TO TALES

CIER-CAF
Diagramas de carga corregidos por husos horarios ANO 1996
Disponibilidades totales de potencia por diversidad horaria INVIERNO
En MW
Husos horarios para las curvas de INVIERNO:
Pais Huso Pais Huso
Argentina (1) -3 Ecuador (6) -5
Bolivia (2) -4 Paraguay (7) -4
Brasil (3) -3 Pert (8) -5
Chile (4) -4 Uruguay (9) -3
Colombia (5) 5] Venezuela(1( 4 |
Hora/Pais |Amgentina |Bolivia Brasil Chile Colom bia |Ecuador Paraguay [(Perd Urnuguay Venezuela [TOTAL
1 7427 249 24695 3367 4764 969 484 1735 771 8239 52699
2 7230 218 22824 3055 3798 844 421 1600 688 7851 48529
3 6946 205 21961 2868 3600 763 415 1421 646 7900 46724
4 6965 198 21578 2767 3433 763 401 1371 645 7754 45874
5 7011 197 22441 2737 3252 725 399 1344 654 7561 46322
6 7287 203 23975 2727 3285 725 422 1336 691 7803 48454
7 8268 221 27332 2761 3163 744 478 1383 814 8094 53258
8 8865 241 31504 2933 3844 863 466 1456 905 7827 58904
9 9071 259 34285 3314 4844 938 502 1527 1000 8433 64172
10) 9271 279 35483 3477 5201 981 525 1594 1049 8530 66390
11 9212 283 36203 3664 5420 1044 535 1720 1051 8530 67661
12] 8807 285 34812 3784 5498 1075 558 1740 1046 8675 66281
13| 8412 269 33086 3779 5663 1100 543 1790 1013 8772 64428
14] 8353 268 35196 3673 5866 1063 527 1756 970 8821 66492
15) 8386 271 35963 3551 5709 1025 561 1713 944 9112 67235
16| 8323 268 35771 3565 5002 1031 574 1661 925 9112 66232
17| 8342 265 36586 3620 4655 1044 580 1660 938 9112 66801
18] 9081 269 39943 3648 4796 1050 583 1693 1049 8966 71078
19 10601 331 44594 3695 4753 1063 825 1706 1161 9063 77792
20| 11055 407 42101 3949 4791 1119 794 1814 1171 10032 77234
21 10795 402 40087 3988 4387 1556 740 2180 1159 10104 75397
22| 10313 379 37401 3921 6043 1538 681 2133 1108 9790 73307
23] 9347 353 33805 3932 6172 1400 587 2021 1008 9402 68027
24| 8941 290 30017 3667 5655 1206 523 1893 850 8530 61572
CAPACDADES EFECTIVAS DE GENERACDN MW ]
TOTAL
17492| 662| 55885| 6002] 10600| 2057| 7097| 3123| 2113] 16561 121592

Referencias:

(*) Corresponde a la resta entre la suma de las capacidades de los 10 paises y la suma de las demandas horarias de potencia de los mismos.

()
68893
73063
74868
75718
75270
73138
68334
62688
57420
55202
53931
55311
57164
55100
54357
55360
54791
50514

43800
44358
46195
48285
53565
60020
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Disponibilidades de potencia por pais por diversidad horaria ANO 1996 Cuadro 14 b
En MW INVIERNO
[Fompas Argentina [Bolivia Brasil Chile Colom bia [Ecuador Paraguay |Perd Uruguay Venezuela TOTAL
1 10065 413 31190 2635 5836 1088 6613 1388 1342 8322 68893
2 10262 444 33061 2947 6802 1213 6676 1523 1425 8710 73063
3 10546 457 33924 3134 7000 1295 6682 1702 1467 8661 74868
4 10527 464 34307 3235 7167 1295 6696 1752 1468 8807 75718
q 10481 465 33444 3265 7348 1332 6698 1779 1459 9000 75270
6 10205 459 31910 3275 7315 1332 6675 1787 1422 875ﬂ 73138
7 9224 441 28553 3241 7437 1313 6619 1740 1299 8467“ 68334
8 8627 421 24381 3069 6756 1195 6631 1667 1208 8734 62688
9 8421 403 21600 2688 5756 1120 6595 1596 1113 8128| 57420
10, 8221 383 20402 2525 5399 1076 6572 1529 1064 8031“ 55202
11 8280 379 19682 2338 5180 1013 6562 1403 1062 8031 53931
12, 8685 377 21073 2218 5102 982 6539 1383 1067 7886 55311
13, 9080 393 22799 2223 4937 957 6554 1333 1100 7789 57164
14, 9139 394 20689 2329 4734 995 6570 1367 1143 7740 55100
15| 9106 391 19922 2451 4891 1032 6536 1410 1169 7449 54357
16 9169 394 20114 2437 5598 1026 6523 1462 1188 7449 55360
17 9150 397 19299 2382 5945 1013 6517 1463 1175 7449 54791
18, 8411 393 15942 2354 5804 1007 6514 1430 1064 7595 50514
995 952 7498 43800
938 6529 44358
46195
48285
53565
60020
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Grafico14 b
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Diagramas de carga corregidos por husos horarios ANO 2010 Cuadro15a
Disponibilidades totales de potencia por diversidad horaria INVIERNO
En MW
DISPONBILDDADES TOTALES |
HorafPais |Armgentna |Bolivia Brasil Chile Colom bia [Ecuador Paraguay |Perd Uriguay Venezuela TOTAL (*)
1 14243 640 45880 9856 10051 2001 1033 3189 1071 12629 100594 132635
2 13866 561 42404 8941 8013 1743 899 2941 956 12035 92358 140871
3 13321 527 40800 8395 7595 1575 886 2612 897 12109 88719 144510
4 13357 509 40089 8099 7243 1575 857 2520 896 11886 87030 146199
5 13447 507 41692 8012 6861 1497 853 2471 909 11589 87837 145392
6 13975 522 44542 7982 6930 1497 903 2456 960 11961 91728 141501
7 15857 568 50779 8080 6673 1536 1022 2543 1131 12406 100596 132633]
8 17001 620 58530 8586 8110 1781 997 2677 1257 11998 111556 121673
9 17396 666 63696 9701 10219 1936 1072 2806 1389 12926 121809 111420]
10 17779 718 65922 10177 10973 2027 1122 2931 1457 13075 126180 107049
11 17666 728 67260 10725 11435 2156 1144 3161 1460 13075 128809 104420
12 16891 733 64676 11077 11599 2220 1192 3199 1453 13298 126338 106891
13 16134 692 61469 11062 11947 2272 1160 3291 1407 13446 122881 110348]
14 16020 689 65389 10751 12376 2194 1125 3227 1348 13521 126641 106588|
15 16084 697 66814 10393 12044 2117 1199 3150 1311 13966 127776 105453]
16 15962 689 66457 10436 10553 2130 1227 3053 1285 13966 125758 107471
17 15999 682 67971 10595 9821 2156 1240 3052 1303 13966 126784 106445|
18 17415 692 74208 10677 10118 2169 1245 3112 1457 13744 134838 98391
19 20331 851 82849 10816 10027 2194 1763 3136 1613 13892 147473 85756
20 21202 1047 78217 11560 10108 2311 1696 3334 1627 15378 146480 86749
21 20702 1034 74476 11673 9255 3214 1580 4007 1610 15488 143040 90189
22 19779 975 69485 11477 12749 3176 1455 3920 1539 15007 139563 93666
23 17927 908 62805 11509 13021 2892 1254 3715 1400 14412 129842 103387]
24 17147 746 55767 10732 11930 2491 1118 3480 1181 13075 117667| 115562
CAPACDADES EFECTIVAS DE GENERACDN MwW]
TOTAL
| 32805| 1717| 112385] 17438| 21386| 3846| 8036| 6116] 2829] 26671 233229

Referencias:

(*) Corresponde a la resta entre la suma de las capacidades de los 10 paises y la suma de las demandas horarias de potencia de los mismos.
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Disponibilidades de potencia por pais por diversidad horaria ANO 2010 Cuadro15b
En MW INVIERNO
[Horapass Argentina |Bolivia Brasil Chile Colom bia |Ecuador Paraguay |Perd Uruguay Venezuela TOTAL
1 18562 1077 66505 7582 11335 1845 7003 2927 1758 14042 132635
2| 18939 1156 69981 8497 13373 2103 7137 3175 1873 14636 140871
3| 19484 1190 71585 9043 13791 2271 7150 3504 1932 14562 144510
4 19448 1208 72296 9339 14143 2271 7179 3596 1933 14785 146199
5| 19358 1210 70693 9426 14525 2349 7183 3645 1920 15082 145392
6| 18830 1195 67843 9456 14456 2349 7133 3660 1869 14710 141501
7| 16948 1149 61606 9358 14713 2310 7014 3573 1698 14265 132633
8| 15804 1097 53855 8852 13276 2065 7039 3439 1572 14673 121673|
el 15409 1051 48689 7737 11167 1910 6964 3310 1440 13745 111420
10 15026 999 46463 7261 10413 1819 6914 3185 1372 13596 107049
11 15139 989 45125 6713 9951 1690 6892 2955 1369 13596 104420
12 15914 984 47709 6361 9787 1626 6844 2917 1376 13373 106891
13 16671 1025 50916 6376 9439 1574 6876 2825 1422 13225 110348
14 16785 1028 46996 6687 9010 1652 6911 2889 1481 13150 106588
15 16721 1020 45571 7045 9342 1729 6837 2966 1518 12705 105453
16 16843 1028 45928 7002 10833 1716 6809 3063 1544 12705 107471
17| 16806 1035 44414 6843 11565 1690 6796 3064 1526 12705 106445|
18 15390 1025 38177 6761 11268 1677 6791 3004 1372 12927 98391
12474 1216 12779 85756
11293 86749
90189
93666
103387
115562
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Grafico15b
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