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A MODO
DE PROLOGO

Ing. Dante G. Bragoni
Instituto de Energia
Universidad

Nacional de Cuyo

Sin la energia que nos aportan los alimentos que consumimos y el aire
que respiramos, la humanidad no existiria. Sin energia, no hay agricul-
tura, ni irrigacion, ni preparacion de alimentos, tampoco indumentaria,
ni vivienda, ni transporte, ni comunicaciones, tampoco esparcimientos,
entre otras cosas.

Tanto nuestras sociedades de la era industrial como las de la «digital o
comunicacional» dependen enteramente en forma creciente de la ener-
gia. Es «natural» encontrar combustibles en una estacion de servicio, o
la «electricidad» en cualquier toma de corriente; pero si un temporal
destruye las lineas de alta tensién o las plataformas petroleras, toda la
economia de una regiéon puede quedar afectada. Otras regiones, en otras
partes del planeta se ven afectadas por conflictos derivados de los intere-
ses por el dominio de los combustibles. Basta recordar las «guerras del
petrdleo» y las variaciones de los precios de los combustibles.

Para utilizar la energia, es necesario producirla o generarla, transpor-
tarla, a veces miles de kildmetros, y distribuirla en tiempo y en forma.
Disponer de transporte automotor supone contar con combustibles en
cantidad y en precio adecuados.

El clima local determina en parte las necesidades regionales de energia.
Renovables o no, las fuentes de energia no estdn distribuidas uniforme-
mente sobre la superficie del planeta. Las zonas de consumo no coinci-
den, en general, con las zonas de produccion. La energia es ademds una
importante fuente de comercio internacional.

El dominio progresivo de nuevas fuentes de energia ha permitido a la
humanidad una expansion demogrifica extraordinaria. Ha puesto a dis-
posicion de los ciudadanos nuevos dispositivos en un numero cada vez
mayor, lo que ha generado nuevas dependencias. S6lo basta mirar a nues-
tro alrededor para observar la cantidad de elementos que necesitan ser
«activados» o puestos en funcionamiento utilizando energia en nuestro
diario vivir: trabajo, transporte, alimentacion, vivienda, esparcimiento.

Pero sabemos que un consumo excesivo de energia afecta el equilibrio
térmico de nuestro planeta, independientemente del lugar de residencia
del hombre. Es necesario tomar conciencia de estos problemas para reac-
cionar ripidamente, pues no hay reemplazo inmediato.
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;POR QUE UN ATLAS

DE LA ENERGIA DE LA PROVINCIA?

Porque energia y geografia estin
interrelacionadas.

Algunos puntos de referencia:

e Cuando se observa la matriz
energética de la Argentina de los
ultimos 20 afios, sin modificaciones
de importancia, se descubre una
estructura basada en los hidrocar-
buros. Mds del 9o % de dicha matriz
estd conformada por gas natural y
petroéleo. Solo un pequeiio porcenta-
je, que no pasa el 10%, estd asignado
aenergia renovable, con un fuerte
peso dela hidroelectricidad, 1a que
es muy vulnerable al ciclo hidrolé-
gico delos rios que producen dicha
energia. Otras fuentes no tienen
tanta importancia, salvo la biomasa,
a partir del consumo de lefia.

e Enladécadadelos 9o el Consumo
Util Total de energia anual fue de
alrededor de 1.145.000 tep en la Pro-
vincia. La Eficiencia Real del Sistema
Energético, es decir, 1a relacion entre
el Consumo Util Total y el Abasteci-
miento Bruto Total, fue del 44,4%.
El 55,6% de la energia disponible en
la provincia para su transformacion
y/o consumo se perdié como energia
no utilizada, debido a pérdidas de
transformacion, pérdidas de trans-
portey distribucion, y pérdidas de
utilizacion. Entre los consumidores
de energia dela provincia se destacan
netamente dos sectores: el transpor-
te, que tiene una cuota del 25 %,

y el doméstico con una cuota del 20
% aproximadamente. Son dos dreas
en las cuales la poblacion tiene un
fuerte peso.

e En el consumo domiciliario, un
uso muy importante es la energia
que se emplea para calentar agua

en la vivienda, por medio del gas
natural, principalmente. El valor de
consumos de gas natural es equiva-
lente al total que consume la peque-
fla industria, sumada al comercioy
alos entes oficiales de 1a regidn. Este
valor se aproxima a 1os 180.000.000
de m3 de gas natural al afio para
Cuyo. Si para este uso se recurriera a
los calefones solares se liberaria una
cuota parte importante para otros
fines de mayor valor agregado.

e Por otro lado, es pertinente
considerar aquellos consumos
relacionados con el confort de la
vivienda. Si se comparan las de-
mandas energéticas de viviendas
estdndar con viviendas similares
que han incorporado elementos
de aislamiento que ayudan a aho-
rrar energia, aunque se encarezca
lainversién inicial, no hay duda
que redundaria en una demanda
menor de energia. Por ejemplo,
una inversion suplementaria
menor, en instalaciones para
aislamiento y aberturas, reduciria
el consumo aproximadamente
enun 50 %. Con una inversion

mayor el consumo disminuiria
enun 9o %. De este modo: ¢Cudn-
ta energia se dejaria de generar,
transportar y distribuir con una
adecuada orientacion en la cons-
truccion edilicia en la region?

Estos son solamente algunos
puntos de referencia, existen
otros, todos los cuales son tenidos
en cuenta al momento de elabo-
rar un Atlas dela Energiadela
Provincia de Mendoza. Este Atlas
reuney sintetiza las informacio-
nes referidas a necesidades ener-
géticas, nuevas fuentes de energia
que permitirdn dar pautas para
modificar 1a Matriz Energética
actual, fuertemente contaminan-
te, por otra, menos contaminante
en base a Energias Renovables.
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I N T RO D U C C I 0 N La busqueda de soluciones regionales a los problemas energéticos de los men-
docinos condujo a realizar un relevamiento en profundidad de los componen-
tes que intervienen en el problema y contar con un Atlas de la Energia de la
Provincia que sistematice y ponga al alcance de agentes publicos y privados,
especialistas y a 1a poblacion en general, informaciones con respecto a los as-
pectos socioeconomicos relacionados con los beneficiarios de los servicios, asi
como también lo referente a tecnologia de generacion de energia , emprendi-
mientos, de generacion y transporte y fuentes potenciales.

Se trata de un problema geograifico en tanto afecta a los territorios, que en el
proceso de construccion geohistdérico han modificado los medios naturales
artificializdndolos cada vez mds. Simultdneamente se produce un aumento
creciente del consumo energético. Las sociedades son cada vez mds voraces en
relacion al consumo de energia.

LOS recursos no estan :Como aprovisionarse?
. . . . Nuestra provincia cuenta con fuentes renovables y no
un |f0 rmeme nte d IStI‘I b ul d 0sS renovables. Estas dltimas han dado origen a una matriz
energética que corre el riesgo de producir el agotamiento
y I das zonas d e consumo y delos recursos. Los recursos no estin uniformemente dis-

tribuidos y las zonas de consumo y produccion en general

produccidon en general o son coincidentes.
no son COI nc | d e I‘ItBS . Hoy mds que nunca las sociedades dependen totalmen-

te de la energia, cualesquiera sea de la que se disponga y
muchas veces no son conscientes de ello: todos estin acostumbrados a encen-
der el fuego, prender la luz, cargar combustible para el automdvil, solamente
se toma conciencia de ello cuando por algun problema la energia falta. (¢j. En
Mendoza un viento zonda que corte las lineas de alta tension, un desabasteci-
miento de combustibles liquidos en las estaciones de servicio, etc.).

Un nuevo orden energético se disefia, que es necesario aprehender en su di-
mension territorial.

Frente alanecesidad de promover el acceso a la energia econdmicay cuidadosa
del medioambiente, se desarrolla un nuevo enfoque apoyado en el desarrollo
durable, la busqueda de energias alternativas renovables, el dominio del con-
sumoy la seguridad del aprovisionamiento.

Este nuevo enfoque tiene alcance provincial y local. En el primer caso, a través
del interés de los organismos del Estado para promover el uso de energias reno-
vables, asi como también recurrir a las instituciones académicas para proveerse
de herramientas que permitan mejorar la legislacion, orientar el consumo y fo-
mentar las nuevas fuentes de energia.
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A nivel regional, surge el interés de grupos locales generalmente urbanos
preocupados por los problemas del consumo de energia (deficiencia del ser-
vicio, aumento de tarifas, etc.).

El territorio constituye un sistema que vincula actores y organizacion del
espacio.

Con respecto a la escala temporal, es necesario indicar que en la dindmica
de los sistemas energéticos es preciso destacar que todas las energias son re-
novables por ciclos, la diferencia consiste en la duracidn del ciclo de renova-
cidn. Asilas denominadas renovables participan de ciclos cortos en relacion
a la duracion media de la vida humana. El viento se renueva diariamente,
la biomasa varia segun se trate de utilizar los rastrojos que dependen de la
cosecha y por lo tanto son estacionales; hacen falta algunos afios para criar
animales y treinta afios en promedio para reconstituir un bosque.

En cambio, las energias no renovables poseen ciclos de duraciéon extrema-
damente larga, de cientos de millones de afios, que se necesitan para trans-
formar residuos de biomasa en carbdn, petrdleo o gas.



CONDICIONES
SOCIODEMOGRA-
FICAS DE LA
PROVINCIA

DE MENDOZA

Distribucion de la poblacion

y asentamientos urbanos

El mapa de la «Distribucion de la
poblacién urbana», muestra la con-
centracion de la poblacion en los
dos principales oasis de la provincia
de Mendoza: el oasis norte y el oasis
sur. Este fendmeno es resultado

de una combinacidn de factores,
donde los de cardcter humano son
los mds importantes. Por un lado,
laalturaylaaridez, muestran los
contrastes entre vacios y dreas de
concentracion humana.

Por otro lado, 1a organizacién
social, las estructuras politicas, los
sistemas economicos y los estilos

y modelos de vida, influyen en los
cambios demogrdficos y han gene-
rado migraciones de un drea a otra.
Un cambio ficilmente observable
es la masiva concentracién en las
ciudades, especialmente las de ma-
yor tamafio, acentuando los focos
de alta densidad: el Gran Mendoza,
el Gran Estey el Gran San Rafael. A
partir de los afios 1970 se produce
una rdpida urbanizaciéon y metro-
polizacion.

RIO MENDOZA

GRAN
0ASIS
NORTE

USPALLATA
O LAVALLE

o
LOS CAMPAMENTOS

SAN CARLOS
RIO TUNUYAN

EUGENIO BUSTO® o
o

SAN RAFAEL RIO DIAMANTE

25 DE MAYO

VILLA ATUEL ©
°

GRAN
0ASIS
SUR

SAN RAFAEL

MALARGOE

RIO ATUEL

DISTRIBUCION DE JERARQUIA HABITANTES
LA POBLACION Y Metrépoli regional 800.000
GSLLELEES Centro regional ~-100.000
URBANOS secundario ~40.000
Fuente: DEIE. 2001 Centro local ~20.000

D O @ o Pueblo ~ 2000
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La concentracion de la poblacion en ciudades, agrava los problemas am-
bientales y sociales, por abandono del campo y ocupacion de dreas de riego
y escasez de servicios entre los que se encuentran los energéticos.

La periferia urbana acoge también poblaciones de escasos recursos en sitios
que no poseen servicios de energia.

Condiciones de la vivienda

Segun los datos censales, 1a provincia presenta una construccion consoli-
dada con predominio del ladrillo en las dreas mds urbanizadas. En cambio,
en los sectores rurales es todavia el adobe el material mds utilizado. Estas
caracteristicas de las viviendas se relacionan con el consumo de energia,
puesto que los materiales utilizados facilitan o no un uso mds racional de
la energia. Asi, la mayoria de viviendas de dreas urbanas (53%), logra una
adecuada temperatura de los ambientes en invierno con un uso intensivo
(todo el dia) de los diferentes métodos de calefaccion. A esto cabe agre-
gar que un 19,5% de las residencias poseen lo que puede denominarse la
«funcionalidad de la vivienda» (distribucidon adecuada de los ambientes,
ubicacidn estratégica de los radiadores, etc.), lo que permite alcanzar las
condiciones de confort requeridas en zonas dridas como las de Mendoza,
especialmente en época invernal.

Barrios periféricos de grupos de ingresos medios La periferia urbana acoge también poblaciones de esca-
y altos demandan servicios y aumentan los SOS recursos en sitios que no poseen servicios de energia
consumos energeéticos.
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Detalle ampliado del drea
metropolitana

1/ El consumo de energia en Mendoza
El mapa subraya el papel de las
dreas urbanas tanto para el uso
industrial como el residencial y el
alumbrado.

El consumo residencial elevado
coincide con la concentraciéon de la
poblacidén en las ciudades que son
los sectores mejor servidos.

El consumo de gran demanda
industrial destaca netamente la
influencia del Parque industrial de
Lujdn de Cuyo.

El mapa muestra las diferen-

cias departamentales respecto

del consumo de energia para el
periodo 2003-2006. Son grandes
consumidores los departamentos
urbano-industriales. En cambio, los
departamentos con predominio de

CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA: MAYOR % DE ADOBE .. .

RELACIGN ADOBE-LADRILLO EN 0100 poblacidn rural dispersa son los de

PORCENTAJE POR DISTRITOS g fenot constmo.

Fuente: DEIE. 2001 S75-25 El mapa muestra la concentracion
100-0 en las aglomeraciones de los hoga-

— — MAYOR % DE LADRILLO res mejor equipados.
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Las Heras

Capital
oy Cruz

Guaymallén

’ \ <Junin

Rivadavia

San Rafael

Malargiie

Maipd San Martin

Santa Rosa

Estos datos se han obtenido a partir
del Censo de Poblacién y Vivienda
de 2001, desagregados por distritos
y que relevd los siguientes electro-
domésticos: heladeras cony sin
freezer, lavarropas, hornos micro-
ondas, televisores, videocaseteras,
teléfonos y computadoras.

La difusion de nuevas tecnologias y
la posibilidad de acceder a ellos, trae
aparejada su incorporacion en los
hogaresy ello influye en el consumo
de energiay en las condiciones de
confort esperado en las viviendas.

CONSUMO ENERGETICO:
PERIODO 2003 - 2006

12-40 millones KWH bimestral
1% 41-100 millones KWH bimestral
101-400 millones KWH bimestral
[7401-1360 millones KWH bimestral

Fuente: EDEMSA. 2007
30 0 30 60 km

I 000 )
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) Lavalle
Capital !.-'!‘ '

W

Lujan de Cuyo ~ Godoy Cruz .'l‘f

Malargiie

EQUIPAMIENTOS 1-22
EN ELECTRODOMESTICOS ™ 23- 36

DE LOS HOGARES 37-48
MENDOCINOS EN [49-74
PORCENTAJE
30 0 30 60 Km
Fuente: DEIE 2001 - e

2/ La poblacion y las necesidades basicas insatisfechas
Las necesidades bdsicas insatisfechas permiten un

conocimiento de los déficits que afectan a la poblacidn.

Entre ellos se incluye l1a necesidad de energia.

Este mapa refleja la desigual distribucidn de los ser-
vicios, con una concentracion mds importante en las
ciudades, aunque hay que destacar que el crecimiento
urbanoy la ciudad extendida no se han desarrollado al
mismo ritmo que la expansion de los servicios.

Tupungato

NECESIDADES 7-10 Método de clasifi-
BASICAS m101-18  cacion utilizando
INSATISFECHAS 181-22  etae
POR DEPARTAMENTO w21-32

EN PORCENTAJE
Fuente: DEIE. 2001.

30 0 30 60 Km
N

Ademds, el poder adquisitivo de las poblaciones margi-
nales es menor, lo que limita el acceso a los mismos.

Una amplia zona al sur de la Provincia, en los departa-
mentos de Malargiie, General Alvear y San Rafael, con
predominio de poblacién rural, induce a pensar que
estos habitantes carecen de servicios energéticos. Lo
mismo ocurre en Lavalle y Tupungato.

/117
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FUENTES |
DE ENERGIA

Las fuentes de energia son los
recursos que el hombre aprovecha
directamente de la naturaleza

y previo a cualquier transformacion
técnica; dicho de otro modo se

trata de aquellos bienes disponibles
en un determinado territorio.

Constituyen lo que se conoce como energia primaria.

El aprovechamiento de estos recursos depende del desarrollo tecnoldgico
alcanzado por las sociedades usuarias de los mismos. Las fuentes de ener-
gia mds utilizadas son los hidrocarburos, el carbon, l1a energia hidraulicay
la energia nuclear (Mendoza no escapa a este modelo, aunque no se utiliza

la energia nuclear).

Teniendo en cuenta que las fuentes de energia utilizadas por el hombre
son numerosas, es conveniente utilizar clasificaciones.

Estas pueden hacerse teniendo en cuenta:

Origen
Ya que hay que diferenciar el cardc-
ter renovable o no de la fuente.

Se denominan renovables aquellas
que se recuperan en una duracion
temporal breve, como por ejem-
plola energia solar, la biomasa, la
energia edlica, la hidroelectricidad,
la geotérmica.

Las energias no renovables: son
energias provenientes de fuentes
almacenadas a lo largo del tiempo
geoldgico, como los combustibles
fésiles.

Importancia econémica

Un primer grupo constituido por
fuentes de importancia econdémica,
con tecnologias plenamente desa-
rrolladas como por ejemplo la ener-
gia hidrdulica, como asi también las
provenientes de hidrocarburosy el
carbdn, etc.

Un segundo grupo: fuentes de poca
importancia econdémica o con tec-
nologias poco desarrolladas, aun-
que en proceso de perfeccionamien-
to tecnoldgico, como por ejemplo la
energia edlica, la biomasa, la solar,
la geotérmica.

Un tercer grupo: energias en explo-
racion como las energias del mar
provenientes de olas, corrientes
marinas y gradientes térmicos, la
energia geotérmica acumulada en
profundidad y algunos combusti-
bles nucleares como el deuterio.

Grado de densidad,

Es decir segun la cantidad de ener-
gia contenida en un volumen dado.
Se distinguen niveles:

Fuentes de energia muy densas
como el uranio o la fusién termo-
nuclear.

Densas como el petrdleo, la hullay
el lignito.

Medianamente densas como la
madera seca, la turba, la energia de
las mareas o la geotérmica.

Poco densas, como la energia solar,
la edlica, la térmica de los mares y el
gas natural.
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CICLOS ENERGETICOS Y FUENTES DE ENERGIA EN LA PROVINCIA DE MENDOZA
TIEMPO GRUPOS HABITAT ENERGIA
Biomasa; fuerza muscular

Hasta el siglo XVI. Indigenas Chozas

Etapa colonial e

independiente.

Segunda mitad del siglo Inmigracién masiva

XIX'y hasta el 1950.

De 1950 a Crecimiento vegetativo.
la actualidad. Exodo rural e inmigracién
de paises limitrofes.

IMPORTANCIA DE LAS FUENTES DE
ENERGIA UTILIZADAS EN MENDOZA
Fuente: Universidad Tecnolégica
Nacional 2007

Las fuentes primarias son: la
hidrdulica y 1a nuclear. Como
fuente secundaria es la térmica.

Hay que aclarar que un bajo
porcentaje de la energia
importada corresponde a la

que se incorpora al Sistema
Interconectado a partir de
compras realizadas a paises
vecinos: electricidad a Paraguay
y gas natural a Bolivia.

Indigenas, hispanicos
inicios de la etapa y criollos

Casas de adobe, agrupadas
en las ciudades y dispersas
en el ambito rural.

> Casas de adobe;

> Incorporacion del ladrillo,
el cemento y nuevas con-
cepciones arquitecténicas
en boga en otros paises;

> Crecimiento urbano.

> Fuerte crecimiento urbano.

> Construccién de edifica-
cién en altura;

> Incorporacién de nuevas
tecnologias y aportes arqui-
tecténicos variados.

de animales y hombre.

Biomasa. Fuerza muscular
de animales y hombres.
Fuerza hidraulica.

> Biomasa, explotacion

de bosques nativos para
producir gas de alumbrado;
> Uso de carbén y del
petréleo.

> Hidroelectricidad
> Petréleo

> Gas natural

> Carbén de coque
> Biomasa

Nuclear Importacion
8% 2%

Térmica
44%



20/ ENERGIA  EXTRACCION ENERGIA TRANSPORTE ENERGIA CONSUMOS
POTENCIAL PRIMARIA DISTRIBUIDA Usos

HIDRO-

CARBUROS ’
& & Q

transformacion
energia secundaria

I Cadena energética de Mendoza
Fuente: De Sede-Marceau et al. 2007
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HIDROELECTRICIDAD/
FUERZA 0 ENERGIA

DEL AGUA DE LOS RIOS PARA
PRODUCIR ELECTRICIDAD.

;QUE ES LA HIDROELECTRICIDAD?

Esla que utiliza la fuerza o la energia del agua de
los rios para producir hidroelectricidad. También
se la denomina “hulla blanca”.

En general, es 1a principal fuente de electricidad
de origen renovable. Fue declarada como tal por
las Naciones Unidas en la Declaracion de Pekin de
Octubre de 2004.

Los recursos hidroeléctricos

En Mendoza, en 1926 se inaugurd en Cacheuta una central de genera-
cién hidroeléctrica para abastecer a la Capital y a los departamentos
vecinos. La administracion del servicio estuvo a cargo de diferentes
entidades:

1931
Se constituyo la Compafiia de Electricidad Los Andes (CELA).

1947
El gobierno nacional crea Agua y Energia Eléctrica. (AEE)

'

1949
La provincia formalizd el naci-

miento de la Direccidn Provincial
de Energia (DPE) para abastecer las
zonas rurales preferentemente.

1980

Se formaliza la transferencia de
parte de la generacidn, transmision
asociaday el total de la distribucién
dela provincia a Energia Mendoza
Sociedad del Estado (E.M.S.E.), que
junto con Agua y Energia Eléctrica
son responsables del suministro
eléctrico en Mendoza.

1990
Se privatiza el servicio a favor de
Empresa de Electricidad de Mendo-
za Sociedad Andnima.

La mayor parte de éstas son instala-
ciones diesel.

La distribucidon de centrales hidro-
eléctricas, térmicas y de estaciones
transformadoras permite advertir
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La hidroelectrici-
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renovable mas
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la superficie mds consolidada del
oasis: El rio Mendoza hasido el eje
de mayor concentracion del equipa-
miento analizado.

Lafecha de puesta en servicio o
habilitacién de los elementos del
sistema eléctrico conduce a detectar
tres dreas de extension en el oasis
norte:

1. Un nucleo oeste con centrales
anteriores a1955.

2.Un eje norte-sur (Gran Men-
dozay Valle de Uco) con predo-
minio de antigiiedad intermedia
(entre 1955y 1970).

3.Un subconjunto este de
desarrollo posterior ala década
de197o0.

En el oasis sur la central hidroeléc-
trica Nihuil I (1958) constituye el
hito que desencadena la explota-
cién hidroeléctrica del siglo XX en
laregion de Cuyo.

Lared delineas de transmision de
mediay alta tension con diferentes
fechas de instalacion integra el
espacio norte-sur, lo que permite
el aprovechamiento de los recursos
mendocinos y brindar a sus habi-
tantes el servicio eléctrico. Ademads
el cuadro muestra la envergadura
dela energia hidroeléctrica gene-
rada en Mendoza y que proveen al
Sistema Interconectado Nacional.

CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS DE MENDOZA

Cacheuta
San Martin
Alvarez Condarco
Nihuil |
Nihuil 11
Nihuil 111
Carrizal

Agua del Toro
Los Reyunos
Potrerillos

El Tigre
Nihuil IV

25 de Mayo

Rio Mendoza, Lujan de Cuyo
Rio Mendoza, Lujan de Cuyo
Rio Mendoza, Lujan de Cuyo
Rio Atuel. San Rafael

Rio Atuel. San Rafael

Rio Atuel. San Rafael

Rio Tunuyan. Rivadavia

Rio Diamante. San Rafael

Rio Diamante. San Rafael

Rio Mendoza. Lujan de Cuyo.

Cacheuta

Rio Diamante. San Rafael

Rio Atuel. San Rafael

Rio Diamante. San Rafael

1926

1950/51

1955

1957/58

1968/72

1972

1974

1982/83

1983/84

2002

1989

1997

1970

Reemplazada por
central de 2002

6

51,44

72

139,2

52

17

150

224

126,4/120

11,94

30,45

6,64

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

MW

CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES TERMICAS DE MENDOZA

Lujan de Cuyo
Cruz de Piedra
Agua Escondida
Bardas Blancas
El Alumbrado
El Manzano
Las Cuevas

Las Loicas

Los Penitentes
Puente del Inca
Uspallata

El Catedral

Polvaredas

Lujan de Cuyo
Maipu
Malargtie
Malargtie
Malargiie
Malargtie
Las Heras
Malargiie
Las Heras
Las Heras
Las Heras
Malargtie

Las Heras

1971/72

1967/69

535 KW

15.000 KW

145 KW

68 KW

72 KW

26 KW

514 KW

38 KW

670 KW

947 KW

1309 KW

36 KW

393 KW

22 GWh

259 GWh

365 GWh

380 GWh

150 GWh

85 GWh

350 GWh

220 GWh

520 GWh

46 GWh

132 GWh

356 GWh

2600 GWh

7952 GWh

972 GWh

462 GWh

1473 GWh

32 GWh

296 GWh
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VENTAJAS

> Energia renovable;

> No emisora de gases de efecto
invernadero (salvo los ocasionados
por construccion de represas y
usinas);

> En los sitios apropiados es muy
econémica;

> Es muy flexible: ya que en pocos
minutos un aprovechamiento hidro-
eléctrico entra a producir a pleno.

> Segln el tipo de aprovechamiento
hidroeléctrico puede suministrar
electricidad durante todo el dia o
en determinadas horas del dia.

> Las represas juegan un rol esen-
cial en la irrigacion y prevencion de
inundaciones.

> Se pueden utilizar como recursos
turisticos.

DESVENTAJAS

Medioambientales

> Las represas modifican los ecosis-
temas acuaticos:

- Por eutrofizacion;

- Pérdida de la biodiversidad;

- La descomposicién de abundante
flora puede dar origen a emisiones
de gases de efecto invernadero.

> Degradacion de la calidad del agua.

Sociales

> El desplazamiento de poblaciones
o si estan mal reinstaladas genera
empobrecimiento porque pierden
sus medios de subsistencia;

> Permiten el desarrollo, a veces,
de enfermedades parasitarias;

> Pueden producir pérdida de patri-
monio cultural;

> Producen modificacion del
paisaje;

> Se inundan superficies de
tierras fértiles.

CLASIFICACION
DE LAS CENTRA-
LES HIDROELEC-
TRICAS SEGUN
LA ENERGIA
GENERADA

HIDROELECTRI-
CIDAD Y MEDIO
AMBIENTE

Grandes centrales hidroeléctricas
Son aquellas cuya capacidad es
mayor a 10 Mw. Son ejemplos en
Mendoza de este tipo: Potrerillos,
Agua del Toro, Los Reyunos y Los
Nihuiles.

Medianas centrales hidroeléctricas
Producen entre 1y 10 Mw, como
por ejemplo: 1a Central San
Martin.

Pequeiias centrales hidroeléctricas
Su capacidad es menor a 1 Mw,
como la ex Lujanita sobre el canal
Cacique Guaymallén.

Minicentrales

Son las que poseen una capacidad
menor de 0,1 Mw, generalmente
se utilizan cauces de riego o arro-
yos para realizar instalaciones
aisladas.

La hidroelectricidad es muy poco
consumidora de recursos natura-
les, ya que si bien utiliza, desvia o
reserva agua, no la consume.Sdlo se
la puede acusar de aumentar la eva-
poracion, lo que es mds frecuente
en general en las zonas tropicales.

Asimismo se puede considerar una
fuente local, ya que depende de la
existencia del rio y de su caudal.



EOLICA/
ENERGIA PRODUCIDA
APROVECHANDO LA FUERZA
DEL VIENTO

;QUE ES LA ENERGIA EOLICA?

Es la producida aprovechando la fuerza del vien-
to. El viento es una manifestacion energética que
tiene su origen en el sol. La radiacion solar no esta
distribuida uniformemente, lo que explica que
las distintas zonas de la tierra tengan diferentes
temperaturas, debido a un desigual calentamien-
to. Esta desigualdad da origen a las dreas de alta
y baja presion atmosférica, que ponen en movi-
miento el aire desde las dreas de altas presiones
hacialas zonas de baja.

VENTAJAS
> Es inagotable
> No contaminante > Irregular y aleatoria

> Dificilmente almacenable

DESVENTAJAS
> Es discontinua

> Desigualmente distribuida en el espacio.

> Es rechazada porque produce ruidos y altera el paisaje.

La naturaleza de los suelos, 1a altu-
ray el relieve modulan localmente
los grandes desplazamientos de
aire influyendo sobre su velocidad,
su regularidad y su turbulencia:
una colina hara de contra viento,
un paso produce en general una
aceleracion, un acantilado inducird
turbulencias, etc.

A escala provincial sélo se utiliza
la energia mecdnica del viento me-
diante aerobombas para extraccion
de agua.

Para energia eléctrica, se requiere
de estudios mds profundos con
respecto a velocidad, regularidad.
Segun las condiciones climdticas,
la planicie mendocina del oasis
norte denota gran cantidad de dias
de calma, en cambio, 1a Payuniay
la montafia, registran una mayor
intensidad y regularidad de los
vientos. Por lo cual, podria ser un
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drea apta para las instalaciones de
aerogeneradores o aeroturbinas,
conformando un parque edlico.
(Matriz energética de la provincia
de Mendoza, UTN Regional Men-
doza, 2007).

Este mapa muestra las zonas de
Mendoza con potenciales para
generacion de energia edlica.
Tanto la Cordillera del Limite, la
Precordillera y l1a Payunia (Depar-
tamento de Malargiie) aparecen
como las zonas de mayor factibili-
dad. En el norte de la provincia las
zonas que mds se destacan parala
instalacion de generadores edlicos
son las localidades que concentran
menor cantidad de poblacién. En
contraposicion a esto se encuen-
tran los oasis que estdn alejados de
las dreas de mayor posibilidad de
generacion de energia edlica.
Quedaria por evaluar la posibi-
lidad de crear parques edlicos en
estas zonas que tienen condiciones
naturales que pueden ser adversas,
como por ejemplo, bajas tempera-
turas, variacion de la pendiente de
los terrenos, presencia de hieloy
nieve, etc.

LUGARES DE APROVECHAMIENTO POTENCIAL DE ENERGIA EOLICA-

Fuente: Universidad Tecnoldgica Nacional. 2007.

DEPARTAMENTO
Las Heras

Lujan de Cuyo

Tupungato

San Rafael

Malargiie

LOCALIDADES
Las Cuevas
Polvaredas

Cacheuta
Las Aguadas

Cuchilla de Manantial
Cerro Tupungato

Mina Volcan Overo
La Picarona
Los Pejecitos

Los Arroyos

Las lefas

Los Molles

El Sosneado

La Valenciana
Portezuelo del Viento
Minacar

Cabeza de Vaca
Llano Blanco
Chalahuen

El Manzano
Mechanquil
Calmuco
Ranquil Norte
El Zampal

Agua Botada
Mina Huemul
Ojo de agua
Ranquil-Cé
Coehué-Co

El Mollar

Agua de Cabrera
Los Relinchos
Jaglel del Catalan
Ranquil

Aguada Pérez
Puesto Rincon
Escalona

RELIEVE
Cordillera del Limite
Cordillerea frontal

Precordillera
Precordillera

Cordillera Frontal
Cordillera del Limite

Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Payunia

Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Payunia
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Payunia
Payunia
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Cordillera del Limite
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
Payunia
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GEOTERMICA/ i
OBTENCION DE ENERGIA
A PARTIR DEL

CALOR DE LA TIERRA

;QUE ES LA ENERGIA GEOTERMICA?

Esla energia que proviene del calor interno de la
Tierra, la que puede ser y es aprovechada por el
hombre, aunque todavia su uso no esti muy gene-
ralizado y su localizaciéon geogrdfica abarca sélo
determinados espacios.

Yacimientos geotérmicos

Los yacimientos geotérmicos se presentan bajo dos formas diferentes:

los reservorios de vapory los reservorios de agua caliente.

A. Los reservorios de vapor, (entre 130° C y 300° C), conocidos como ya-
cimientos de alta energia, son los mds explotados. Su origen estd bien
establecido: las aguas (o el vapor) no provienen de magmas sino de
aguas de lluvias infiltradas en el suelo y recalentadas por la proximi-
dad de la masa magmadtica de alta temperatura. Este recalentamiento
se produce en una capa porosa y permeable que reposa sobre el maci-
z0 magmadtico. Para que haya yacimiento geotérmico es necesario que
la capa acuifera esté recubierta de rocas suficientemente impermea-
bles que funcionen como una tapa, y que estas rocas estén falladas.

Localizacidn: Estos yacimientos

de alta energia estdn localizados
en zonas inestables del globo:
regiones de volcanes en activi-
dad (Nueva Zelanda, California),
de volcanes extinguidos (Mon-

te Amiata en Italia) o zonas en
relacion con macizos magmadticos
subterrdneos (Larderello, Italia).
Algunos yacimientos se sefialan en
superficie por fumarolas, géiseres
o fuentes cdlidas.

Aprovechamiento: E1 vapor extraido
por perforacion es enviado direc-
tamente por canalizaciones de
superficie a una turbina conectada
aun alternador que produce elec-
tricidad, segun el principio de las
centrales térmicas cldsicas.

B. Los reservorios de agua caliente,
(entre 50°Cy 90° C) denominados
de baja energia se situan, por el
contrario, en cuencas sedimenta-
rias, entre 1.000 y 2.000 metros de
profundidad. Estas napas de agua



caliente (o acuiferos) estin forma-
dos de rocas porosas embebidas de
agua (calcdreas, arenas, areniscas).

Localizacidn: Se encuentran en Hun-
gria, donde se utilizan desde 1962
parala calefaccion de invernaderos
o de porquerizas; en Francia, en
las cuencas de Paris y de Aquitania,
donde se explotan parala calefac-
cion de viviendas y el suministro
de agua caliente desde 1971; en
Islandia, etc.

Aprovechamiento: En general, las
principales aplicaciones son: la
calefaccion residencial, la produc-
cion de agua caliente, la calefac-
cion de piscinas y de invernaderos,
el secado de cereales, las piscicultu-
ra. Desgraciadamente, estas aguas
calientes presentan inconvenien-
tes: cargadas de sales minerales, a
menudo son corrosivas, de donde
la necesidad de recurrir a inter-
cambiadores de calor. Ademas,
cuando las sales no encuentran
utilizacidén comercial, se plantea el
problema de los residuos.

Situacion en Mendoza

Hay predominio de fuentes de baja
energia. Son manifestaciones ter-
males denominadas hipotermales
(baja temperatura), mesotermales
o de aguas tibias a calientes.

Las de mayor temperatura se
hallan en el sector cordillerano
y las de baja temperatura en las
planicies.
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VENTAJAS

> La limpieza, ya que no quema
combustibles fésiles y por tanto no
contamina.

> Reducido impacto sobre los
terrenos, ya que las instalaciones
de aprovechamiento ocupan poco
espacio.

> La confiabilidad , ya que opera
siempre porque depende del calor
interior de la tierra.

Rio Diamante

Rio Atuel

Cerro Bayo YPF

80 Km

MANIFESTACIONES TERMALES
Hipertermal (49°a 51°)
Mesotermal a hipertermal (38° a 48°)
% Mesotermal (31° a 37°)
Hipotermal (26° a 30°)
M Fria (15°a 25%)
S/D
== Rios



BIOMASA/

RECURSOS VEGETALES
Y ANIMALES PARA
PRODUCIR CALOR

;QUE ES LA BIOMASA?

Es la utilizacidon de los recursos vegetales y anima-
les del medio ambiente para producir calor, cocinar
alimentos y producir electricidad. A este respec-

to los grupos humanos usan la madera o lefia, el
carbon de lefia, los residuos vegetales, los residuos
agricolas y las deyecciones animales.

TIPOS DE BIOMASA SEGUN SU ORIGEN
Fuente: Merenne-Schoumaker 1997

- Vegetal: Bosque, matorral resinoso o lefioso;

- Residual: Originado en residuos: agricolas, ganaderos, forestales,
urbanos (residuos sélidos urbanos); biodegradables: lodos de depu-
radoras, aguas residuales urbanas, etc;

- Cultivos energéticos: cultivos industriales con fines energéticos,
como cafia de azlcar para producir alcohol para transporte;

- Excedentes agricolas: excedentes de cultivos para elaborar biocom-

bustibles liquidos.

Fundamentalmente, son poblaciones
rurales y de escasos recursos las que
utilizan esta fuente de energia. En
Mendoza, las sociedades tradicio-
nales utilizaron la biomasa paralos
usos mencionados con la consi-
guiente degradacion ambiental y el
despilfarro delos recursos por defo-
restacion. Por ejemplo, en un periodo
que va de 19011935, se extrajeron
992.778 toneladas de productos
forestales mediante el desmonte de
198.558 ha de monte nativo.

Por otra parte, cabe sefialar un im-
pacto negativo del uso de este tipo
de energiay que corresponde al
efecto contaminante especialmente
paralasalud, ya que anualmente se
registran muertes debido a la con-
taminacion en ambientes cerrados
por la combustidn, principalmente
en el invierno.

Consumo de lefia
En Mendoza, se utiliza especial-
mente la lefia ya sea en forma




BIOMASA

Tupungato

Se aprovecha por
Conversion

termoquimica

Conversion
bioquimica
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e <Junin

Santa Rosa
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directay como carbon de lefia para
cubrir necesidades de coccidon de
alimentos y calefaccidon del hogar.

De acuerdo con los datos censales,
los departamentos que se destacan
por el mayor consumo de lefia por
habitante son: Malargiie, General
Alvear, San Carlos, La Paz y Lavalle
con un promedio que varia entre
197 a 285 kg de lefia por habitante,
por afio. En este caso se trata de po-
blaciones rurales dispersas que no
tienen acceso a otro combustible.

Merece destacarse el alto consumo
de lefia en departamentos como
Capital y Godoy Cruz. En este caso
no se trata de falta de acceso a otros
combustibles, sino que responde al
consumo impulsado por costum-
bres culinarias como el asado.

80 Km

I 00

EL CONSUMO ANUAL DE LENA POR HABITANTE

Fuente: INTA. 1997.

108,67 - 152,89 KG/ hab. [ 152,90 - 197,12 KG/ hab.
197,13 - 241,34 KG/ hab. 1 241,35 - 285,57 KG/ hab.

Método de clasificacion: Desviacion estandar media: 197,12. Desviacion
estandar: 45,51. 1 desviacion por clase

Mediante

Combustién

Pirolisis

Gasificacion
Fermentaciéon alcohélica
Digestién anaerobia

Se aplica para

Calor y electriciadad
Calor, electricidad e industria

Industria y transporte
Transporte, industria
Calor, electricidad

/33
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;QUE ES LA ENERGIA SOLAR?

Los rayos solares que llegan a la superficie terrestre
tras atravesar nuestra atmosfera, resultan una
fuente natural e inagotable de energia. Es por
estas caracteristicas que la energia solar se
encuentra en el grupo de las energias renovables

y las energias “limpias”, es decir que no generan
gases de efecto invernadero en el proceso de
generacion energética y que su ciclo es corto,

ya que se renueva permanentemente.

Considerando que la energia solar
es una fuente intermitente, presenta
desventajas, ya que no ofrece conti-
nuidad para su aprovechamiento.
Existen mecanismos de almacenaje
de energia, pero a veces no es sufi-
ciente como para abastecer en forma
segurala demanda tanto doméstica
como industrial.

La energia solar es util para suminis-
trar cantidades limitadas de elec-
tricidad en zonas alejadas delared
eléctrica. La vivienda rural se abastece
en forma auténoma. Pero esta fuente
energética debe ser complementada
con otros medios centralizados de
produccidn.

Las construcciones pueden almacenar
calor durante el periodo de irradia-
cion y luego irradiar el calor acumu-
lado de manera progresiva, de este
modo, los edificios pueden ahorrar la
energia destinada ala calefaccidn.

Se puede obtener electricidad a partir
dela energia solar segtin dos vias muy
diferentes: 1a via térmica donde los
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USO DE LA ENERGIA SOLAR SEGUN LAS NECESIDADES

Fuente: DOADU. 2005

USUARIOS NATURALEZA DE LAS

NECESIDADES

Poblaciones Bombeo de agua;

energia para
dispensarios, centros
de salud, escuelas,
domicilios, agua
caliente, electricidad.

Ganado Bombeo de agua

Irrigacién Por bombeo de agua

para riego

Industria Agua caliente;

vapor;
frio;

secadero;
desalinizacion.

rayos solares, después de concentra-
cion apropiada, calientan una caldera
andloga ala deuna central cldsica, 0
la via fotovoltaica donde la energia
de los fotones solares es directamente
convertida en electricidad por efecto
fotoeléctrico en un material semicon-
ductor (en general silicio).

Mendoza participa de las provincias
argentinas que ofrecen aptitud para
el aprovechamiento dela energia
solar, tanto para calefaccion como
para generar electricidad. Los mapas
obtenidos a partir de las informacio-
nes brindadas por el Atlas de energia
solar dela Republica Argentina (Gros-
si Gallegos y Righini, 2007) muestran
la situacion provincial de 1) Otofio-
inviernoy 2) Primavera-verano. El se-

PRODUCTOS SOLARES UTILIZADOS

Bomba manual;
pequefios refrigeradores;
fotovoltaicos;

calefones solares;
electricidad domiciliaria

Bombas fotovoltaicas o
térmicas o fotovoltaicas

Bombas termodinamicas o
fotovoltaicas;

central eléctrica de estacién
solar tipo termodinamica.

Sistemas clasicos asociados
a motores solares;
evaporacion directa: pocos
m3 por dia;

6smosis inversa: decenas
de m3 por dia;

secaderos solares.

gundo no ofrece dudas, respecto a las
ventajas que posee la jurisdiccion ya
que los valores promedios estaciona-
les estdn por encima de 5Kw/mz2 dia.
El primero ofrece valores menores,
pero la mayor parte del territorio estd
proximaal valor de 5.

Laradiacidn solar permite un doble
aprovechamiento: por un lado, la
conversion térmicay por otro lado,
la utilizacidn eléctrica o conversion
fotovoltaica.

La provincia utiliza en los desiertos,
fundamentalmente la primera.
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USO DE LA ENERGIA SOLAR
EN LOS DESIERTOS
MENDOCINOS.

Fuente: DOADU. 2005
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HIDROCARBUROS/
OBTENCION DE ENERGIA
A PARTIR DEL PETROLEO
0 GAS NATURAL.

;QUE ES EL GAS NATURAL?

Es una mezcla de hidrocarburos gaseosos entre los
que se destacan el metano, el etano, el propano, el
butano y otros. También aparecen hidrocarburos
liquidos como pentano y hexano. Eventualmente
pueden existir otros componentes como gas car-
bonico, 6xido de carbono, hidrédgeno sulfurado,
etc. La composicion del gas natural varia segtin los
yacimientos, pero el elemento fundamental es el
metano cuya proporcion representa, en general,
del 70 al 95% del volumen total de 1a mezcla.

Vi i s e i

El contenido en metano influye en la capacidad térmica del gas na-
tural. Las variables mds importantes para evaluar una determinada
produccion de gas natural son: la capacidad térmicay el volumen.

;Donde se encuentra?

Como el petrdleo, el gas natural se encuentra en terrenos sedimen-
tarios de distintas edades geoldgicas. Sin embargo, las condiciones
de formacion de los hidrocarburos —mediante proceso lento—,

de su acumulacion —en pliegues
moderados—y de su conservacion
—sin excesivas fallas— explican
una abundancia muy particular
en los piedemontes de las cadenas
montafiosas de plegamiento, espe-
cialmente en las mds recientes ya
que estin menos fracturadas.

Transporte y distribucion

Las cadenas de transporte del gas
natural son costosas y generalmen-
te rigidas.

Por via terrestre: El trazado de un
gasoducto no se modifica con faci-
lidad y debe atravesar en muchos
casos territorios diferentes, tanto
por su morfologia como por lo
politico administrativo.

Desde el punto de vista econdmi-
co, los gasoductos son un modo

de transporte caro. Estas tuberias
necesitan un numero determinado
de unidades compresoras; ademads
deben fabricarse con la suficiente
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resistencia para soportar altas
presiones, lo que entrafia el uso de
materiales costosos. Su plena uti-
lizacién depende de una demanda
que fluctuia segun las estaciones.

Cuando el transporte de esta
fuente de energia sobrepasa cierta
distancia se hace necesaria la
recompresion del gas, aunque éste
salga del yacimiento con cierta
presion.

Las estaciones de recompresion

se localizan equidistantes entre
siatodololargo del recorrido
terrestre. Es de aproximadamente
120 Km., aunque esto se puede
modificar por el relieve.

Otra condicion que debe cumplir
un gasoducto estd referida al dia-
metro de la tuberia que debe ser la
misma para toda lalongitud de la
misma.

El hecho de mantener elevada la

presidn procura ventajas porque
optimiza el transporte y descien-
den los costos.

Porvia maritima: Requiere que
previamente el gas se licue, que
existan barcos adecuados y que se
pueda regasificar en el puerto de
destino. El inconveniente es que
en estas operaciones se pierde una
cantidad importante de energia,
del orden del 15% del volumen
total de gas licuado.

En Mendoza la red de gasoductos
estd alimentada por el yacimiento
de Loma de la Lata (Neuquén). La
red abastece a la poblacion urbana
principalmente, y también pasa
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por nuestra provincia el gasoducto
que lleva gas natural a Chile.

El gas natural y el medio ambiente

Es el menos contaminante de los
combustibles fdsiles ya que para
una misma cantidad de calor, su
combustion produce alrededor de 2
veces menos de CO2 que el carbon.
Sin embargo la molécula de metano
ejerce un efecto invernadero 25 ve-
ces mds importante que la molécula
de CO2: asi las fugas de los gasoduc-
tos constituyen una fuente de gas
de efecto invernadero.

El gas natural no es toxico como lo
es el mondxido de carbono o gas de
ciudades pero, por el contrario es
muy explosivo, por lo cual el riesgo
de explosiones es constante.

Produccion de gas natural
Mendoza participa con el 4,1 % de
la produccidn total del pais y ocu-
pa el sexto lugar entre las provin-
cias productoras.
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El peso de la concentracién de la
poblacién en éreas urbanas, las que
disponen de gas natural distribuido
por la red de gasoducto. Le sigue en
importancia el gas en garrafa que
resulta mas facil para su transporte y
que es utilizado por poblaciones perifé-
ricas, de las ciudades y rurales, que
son ademas las de menores recursos.
La poblacién dispersa de los desiertos
utiliza la lefia.

La variacion anual del consumo de gas
natural esta directamente relacionada
con la variacion estacional de las tempe-
raturas. Por eso, se destaca el aumento
en la estacion invernal, que se observa
desde el mes de mayo hasta el mes de
septiembre.
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PETROLEO/
ENERGIA OBTENIDA
A PARTIR DE UN
COMBUSTIBLE FOSIL

;QUE ES EL PETROLEQ?

Es el resultado de la descomposicion anaerdbica
de organismos animales y vegetales acudticos.
Estd formado por 4&tomos de carbono e hidrdogeno.
Selo puede encontrar bajo tres formas:

Gaseoso: gas de petrdleo

Liquido: el petrdleo, condensados de gas natural.
Sdlido: Asfalto, arenas asfdlticas y esquistos bitu-
minosos. El petrdleo liquido estd constituido por
una mezcla de hidrocarburos y de impurezas:
agua, sulfuros y metales pesados.

ORIGEN

La descomposicion por calory
ausencia de oxigeno de materias
orgdnicas contenidas en las rocas
madres da origen al petrdleo. Estas
transformaciones se producen

en profundidad y alolargo del
tiempo geoldgico. Generalmente
entre 2500 a 5000 metros. Dadas
sus caracteristicas una vez forma-
do el petroleo se desplazaen la
corteza terrestre, acumuldndose
en trampas geoldgicas que pueden
ser terrenos fallados, anticlinales,
domos de sal.

Origen del petrdleo en la cuenca cu-
yana: Los factores favorables para
la formacion del petroleo que se
presentan en esta cuenca son:

1. La presencia en tiempos geologi-
cos pasados de acumulaciones se-
dimentarias de origen orgdnico en
dreas lacunares o inundadas. Esto
ocurrid a fines de la era Primaria,
periodo Pérmico;



Arcillas y tobas estratificadas del triasico
superior
M Receptéculos de petrdleo en areniscas que
rellenan los cauces excavados en las arcillas.
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2.Los sectores inundables se hallan asociados a sedimentos arcillosos,
impermeables que impiden que los hidrocarburos tomen contacto con el
aire libre y que se destruya el yacimiento por oxidacion;

3.Finalmente, los movimientos internos de las capas de la corteza te-
rrestre o movimientos tectonicos, las ondulan o producen anticlinales o
formas de cupulas donde se acumulan los depdsitos petroliferos.

Por ello, en un yacimiento se pueden distinguir:

1. Las rocas madres o rocas formadoras de petrdleo.

2.Las rocas almacenes o recipientes donde se acumulan los hidrocarbu-
ros bajo un horizonte impermeable que impide el paso de estos depodsitos
0 rocas protectoras.

Asimismo, cabe resefiar otros hechos que afectaron el norte de Mendo-
za hace ciento setenta millones de afios, durante el periodo Tridsico:
entonces existia una red de drenaje fluvial con sus cauces respectivos.
Estos fueron rellenados por sedimentos arenosos, permeables y cubiertos
por capas arcillosas, impermeables. Los movimientos tectonicos favore-
cieron la migracion del petrdleo desde 1a roca madre hacia los espacios
intersticiales existentes en el rellano de los paleocauces. Este fendmeno
se presenta por ejemplo en yacimientos como Punta de las Bardas y Vacas
Muertas en el departamento de Rivadavia.

La cuenca neuquina sur mendocina, ocupa principalmente el territorio
de Malargiie. Limita al oeste con la Cordillera principal, al norte con el
rio Diamante, al este con una linea que se extiende desde el borde orien-
tal del Sosneado, 1a llanura de Llancanelo y el Payun Matru y al sur con
los rios Barrancas y Colorado.

Laroca madre de esta cuenca estd constituida por series sedimentarias
marinas de la era Secundaria, entre las que se destaca la denominada
“formacion Vaca Muerta” del periodo Jurdsico. Las rocas reservorios o de
almacenaje son calizas arcillosas, andesitas o rocas igneas y areniscas.

En suma, el petrdéleo subyace en trampas o recepticulos estructurales,
cuando su acumulacidon obedece a la tectdnica, y en trampas sedimenta-
rias, resultado de formas que existieron en periodos geoldgicos ante-
riores al actual. La profundidad de estos depdsitos se halla entre 2300 y
2500m bajo la superficie actual, en el sector de las Huayquerias.

Los recursos petroliferos de Mendoza pertenecen ala Cuenca Cuyanaya
la Cuenca Neuquina. La primera se extiende entre los 31grados 15’ latitud
sury 36 grados latitud sur. A su vez se subdivide en las subcuencas Ca-
cheuta al norte y Alvear al sur.
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| ‘ i ,/ ¢Para qué sirve el petroleo?
: Esla mds importante energia pri-
BOLSONES mariaenel mur}cf!o. Los productos
INTERMONTADOS petroleros se utilizan para la cale-

faccion doméstica y de los edificios
publicos, para calor industrial, el
fueloil se utiliza para las centra-
les térmicas. Como combustible
liquido (naftas y gasoil) se utiliza
paralos motores de los transportes
aéreos, terrestres y fluviales.

Como materia prima se utiliza el as-
falto para los revestimientos ruteros.
Los lubricantes son parafinas que
provienen también del petrdleo.

La petroquimica produce los
plasticos, fibras textiles sintéticas,
caucho sintético, adhesivos, deter-
gentes y abonos nitrogenados.

ZampaiNote B~ AR Petréleo y medioambiente

RRARRR 2 Los derrames de petréleo son una
RRR g fuente de contaminacion impor-
RRRAR

tante, tanto parala tierra como para
los mares (mareas negras), especial-
mente para la fauna y la flora.

Payin Oeste

NORESTE
NEUQUEN

Los receptdculos de almacena-
miento frecuentemente deben ser
sometidos a limpieza. Los desechos

UENCA expulsados al medio son altamente
NEUQUINA contaminantes. Lo mismo ocurre
con los contenidos en plomo utili-
zados en las naftas.

chahuen

LAS CUENCAS PETROLERAS L

Fuente: Secretaria de Energia de la Nacion El principal problema es 1a con-
M En produccién taminacion atmosférica, especial-
Reservas potenciales mente en las zonas urbanas, pues

la combustidn de los motores,
emiten gases de efecto invernade-
ro. Los pldsticos no biodegradables
son también perjudiciales para el
medio ambiente.



CARBON/
COMBUSTIBLE
FOSIL,SOLIDO.

;QUE ES EL CARBON?

Con este término se designa a un conjunto de
combustibles solidos, de composicion y valor cald-
rico variado. Ha sido el principal combustible de
la Revolucion Industrial.

COMPOSICION

1. Minerales: que son partes de rocas de tamaiio diverso, sedimen-
tada al mismo tiempo que la materia orgdnica. Después de la
combustion, constituye cenizas y escorias.

2. Materia orgdnica: su composicion quimica es una proporciéon de
hidrégeno (4%). El tenor en carbono varia de 55% para los lignitos
a70% para los bituminosos y 90% para las antracitas. Esta materia
orgdanica da el color negro.

3.Agua: Mientras mds agua contiene el carbén mads bajo es su
poder caldrico.

4. Voldtiles: se trata sobre todo de CO2, de metano, asi como tam-
bién de argon y de hidrégeno. Estos gases se desprenden con la
presidon atmosférica y es lo que los mineros llaman gas grisu.

El origen del carbon

Comenzé su formacidn a finales dela
era Primariay proviene dela acumu-
lacién de materia vegetal (helechos
arborescentes, esporas, manglares,
algas) depositados in situ o luego de
ser transportados. Las cuencas de
acumulacion son zonas pantanosas,
como las turberas actuales, lagos o
zonas deltaicas que se han hundido.
Los sedimentos han sido llevados
hasta profundidades que van de cerca
de cien metros para los lignitos hasta
varios kildémetros para las antraci-
tas. Durante este desplazamiento el
carbon orgdnico se transformd en
carbon mineral por acciéon de los mi-
croorganismos, el agua es expulsada
ylarocase endurece.

El carbdn se ordena en varias catego-
rias segun el grado de transforma-
cion de los depdsitos vegetales. Los
yacimientos se presentan en capas
y/o muy a menudo en vetas o filones
intercalados entre otras formas sedi-
mentarias.
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El carbon y el medio ambiente

La mineria del carbon tiene, en
general, una mala imagen a causa
de las explosiones de grisu (gas
metano) y el polvo de carbon que
provocan victimas y también la
silicosis.

El grisu es una mezcla explosiva
con el aire cuando su concen-
tracidon supera 6%. En la mayor
parte de las minas, para eliminar
el riesgo de explosion, se busca
instalar una buena ventilacion.
Sin embargo, existen minas que
contienen mucho grisud porlo que
es dificil superar este riesgo, por
ejemplo en China este tipo de acci-
dentes causan millares de muertos
cada afio. Cabe aclarar que este
problema se presenta en las minas
subterrdneas, no en las que estdn a
cielo abierto.

La contaminacién atmosférica

Las centrales eléctricas que fun-
cionan con carbon emiten 6xidos
de azufrey de nitrégeno, hidro-
carburos y cenizas. En presencia
de polvos en suspension y agua,
una parte de los 6xidos de azufre
es el origen de las famosas lluvias
dcidas que tienen poder corrosivo.
Las emisiones gaseosas originadas
por el carbén, producen efectos
toxicos sobre la salud humanay son
cancerigenos.

Ademds, 1a combustién del carbon
expulsa hacia la atmédsfera CO2
que es el principal gas de efecto
invernadero. Aunque las centrales
actuales tienden a resolver estos
problemas, no hay carbdn limpio.

En Mendoza, las centrales térmicas

ya no utilizan carbon, sino fueloil
y gas. En otras épocas, consumian
carbon, pero importado, a excep-
ciéon de los periodos de las Guerras
Mundiales.

Existen en Mendoza yacimientos
de turba, pero como no tienen valor
caldrico suficiente, no se utiliza
como combustible.

Desde la alta cuenca del rio Tu-
nuydn, hasta superar el Barrancas
(Neuquén), son numerosos los
yacimientos sélidos (asfaltitas),
conocidos desde fines del siglo
XIX. Algunos como Minacary La
Valenciana, explotados durante la
guerray el periodo posbélico (1940-
1951). Del primero fueron extraidas
426.000 tn de mineral; del segun-
do, 150.000 tn. El afio de mayor
produccion fue 1945. Actualmente
se los considera agotados.

Los yacimientos de asfaltitas apare-
ceny se hallan relacionados con las
formaciones rocosas del mesozoico,
penetradas por la sustancia asfil-
tica desde el Terciario Superior al
Cuaternario moderno (Holoceno),
en vetas que van desde unos 5 cm
hasta 4m (estos ultimos son excep-
cionales).

La calidad de las asfaltitas, aunque
suele aparecer con elevado tenor de
azufre, es buena.

En el dominio de l1a montaiia, el
mendocino José Salas, que descu-
brid las asfaltitas del Atuel en 1890,
continuo durante la primera déca-
dadel siglo XX con las investiga-
ciones de Bodenbender, orientadas
desde 1897-98 hacia el descubri-

miento de yacimientos de carbdn.
Por muchos afios 1a exploracion
carbonifera estuvo detenida o fue
escasamente practicada. Se conocen
unos 40 yacimientos carbonosos,
sin mayor valor econdmico en el
estado del saber geoldgico-minero.

Los depdsitos de carbon se distri-
buyen alolargo dela Precordillera,
desde Salagasta hasta la Sierra
Pintada, en estructuras paleozoi-
cas (Salagasta, Cerro Pelado, mina
Arrayan-cercana a Casa de Piedra-,
la Araucana al noroeste de la villa
de Uspallata, quebrada de Santa
Elena) en la Precordillera septen-
trional. En la meridional (Sierra
Pintada) se destaca la mina Zitro.

Por lo general, los yacimientos
carbonosos mendocinos han sido
bastante afectados por la tecténica
zonal, o son altamente arcillo-

sos. Sus vetas, salvo excepciones,
carecen de amplitud suficiente para
favorecer la explotacion.

ETAPAS DE LA FORMACION

® Reciente, contiene poco
carbono.

¢ 60 millones de afios, contie-
ne entre 65 -70% de carbono.

¢ 250 millones de afios,
contiene entre 80-90% de
carbono.

¢ 300 millones de afios, es el
carbén puro.
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CUENCAS CARBONIFERAS
Fuente: Inchauspe, 0. Marzo,M. 1967.
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NUCLEAR/
ENERGIA OBTENIDA

FUNDAMENTALMENTE
A PARTIR DEL URANIO.

;QUE ES LA ENERGIA NUCLEAR?
Esla que se obtiene a partir de las

transformaciones industriales del mineral de
uranio. Del mismo modo que el automovil

no funciona poniendo petrdleo bruto en el
tanque, una central nuclear no usa directamente
mineral de uranio. El uranio es un mineral,

por lo tanto no es un recurso renovable.

Todas las etapas del ciclo de aprovechamiento estin sometidas a nume-
rosos controles y suponen también transporte de materias, todo esto, a su
vez, muy verificado.

Lo descripto anteriormente corresponde a lo que se denomina ciclo cerra-
do que permite utilizar residuos reciclables, clave de 1o nuclear durable.

Algunos paises consideran que la mezcla usada por completo no es mds
que un residuo radioactivo. Entonces se habla de ciclo abierto y las etapas
son las que se describen en la figura “el ciclo del combustible nuclear”

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Entre las ventajas, poca cantidad de
mineral produce gran cantidad de
energia.

No produce gases de efecto in-
vernadero. Con la recuperacion se
produce también energia mediante
un ciclo cerrado y adquiere un
caracter de durabilidad. Tiene otros
usos como es en medicina, para
diagnoéstico y tratamiento médico,
en agricultura (para control de pla-
gas), y en la industria (radiografia
industrial).

Entre las desventajas esta la radiacion,
pero fundamentalmente el mayor
riesgo ha sido con el uso militar que
ha tenido. La pérdida de la capacidad
radioactiva es a largo plazo.
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EL CICLO DEL COMBUSTIBLE
NUCLEAR
FUENTE: BARRE, B. 2007

1. Extraccion del mineral de uranio,
ya sea en canteras a cielo abierto o
en minas subterraneas.

2. Concentracién del uranio. A veces
no es mas que 1% del mineral o
menos.

3. Enriquecimiento isotépico del ura-
nio para aumentar su tenor en isétopo
235, mas facil de fusionar que el
is6topo 238.

URaNIO
NATURAL

UraNIO
ENRIQUECIDO

enriquecimien to

4. Elaboracién de pastillas de éxido
de uranio enriquecido y fabricacion de
la mezcla combustible que contienen
estas pastillas.

Estas mezclas se cargan en el corazén
del reactor donde producen energia
durante cuatro o cinco afos.

Al cabo de este tiempo si bien el com-
bustible se ha usado, contiene todavia
grandes cantidades de materias recicla-
bles. Se lo descarga y se lo incluye en
un nuevo ciclo.

react or (405afo s)
transformacion en energia
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URANIO EMPOBRECIDO

deposito
-

fabricacion
del combus tibl e

5. Almacenamiento o depdsito en
una pileta llena de agua durante
algunos afios, a la espera de la dis-
minucién de su radioactividad.

6.Tratamiento quimico para recupe-
rar las materias reciclables -uranio
residual y plutonio- y separar los
Gltimos residuos radioactivos.

7.Acondicionamiento de los residuos
para su disposicion final.

8.Depésito de los residuos antes de
su envio para el almacenamiento en
capa geolégica profunda.
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Muchos paises no han elegido todavia entre ciclo abierto y ciclo cerrado.
Estdn ala espera dela etapa 5. En este caso, al cabo de un cierto tiempo

se sacan los combustibles usados en 1a pileta para depositarlos en seco en
embalajes macizos como los que sirven para trasladar los combustibles
usados entre la central nuclear y 1a fibrica de tratamiento. En la Argentina
se utiliza el sistema de ciclo abierto.

El uranio y sus reservas

Es el mds pesado de los elementos naturales que posee la Tierra. Su nucleo
estd rodeado de 92 electrones. Estd compuesto de 2 isétopos: 235 y 238; su
tenor en la corteza terrestre es de 3 g por tonelada. Por lo tanto menos que
el hierroy el aluminio, pero mucho mds que el oro.

La estimacion de los recursos de uranio depende del grado de exploraciéon
y del costo que se destine para su extraccion.

Mendozay la energia nuclear
Los recursos uraniferos potenciales son los de las cuencas: Neuquina, don-
de se explotd la mina Huemul en Malargtie.

La cuenca tridsica cuyana (Sierra Pintada de San Rafael) y en el norte de
Mendoza entra en la cuenca de Paganzo que se extiende también por la
provincia de San Juan.

A partir de descubrimientos realizados desde 1946 en Mendoza, comienza
la explotacion en la que intervino también la Universidad Nacional de
Cuyoy la CNEA (Comisidon Nacional de Energia Atdmica).

Actualmente el distrito mds importante es el de Sierra Pintada ya que
representaria el 60% de las reservas del pais.

En 1976 la extraccion se realizd a cielo abierto y se han logrado extraer
hasta 116 toneladas de uranio.

¢Qué es un residuo radioactivo?

Es aquel que contiene elementos radioactivos cuya cantidad o concen-
tracion exige medidas de proteccion contra las radiaciones que emite. Si
la sustancia radioactiva no tiene un uso previsto se considera un residuo
radioactivo y es necesario tratarlo sin dafiar al hombre ni al ambiente.

Los residuos se clasifican en
tres grandes categorias:

1. Débilmente radioactivos: cons-
tituyen el grueso del volumen
de los residuos, pero con-
tienen poca radioactividad.
Se originan en laboratorios,
hospitales, industrias locales,
etc. Después de acondicionar-
los se los coloca en sitios de
almacenamiento, cuyo nivel
de radioactividad descendera
al cabo de 2 6 3 siglos.

2. De actividad media: contienen
elementos radioactivos de
larga duracion.

3.De alta actividad: estas dos
ultimas categorias son ocasio-
nadas por la energia nuclear y
laradioactividad total decrece
muy lentamente.



Conclusion

Las abundancia de cartas y graficos hacen que este
Atlas esté hecho de imdgenes. El poder de la imagen
es grande, pero es necesario no olvidar que, detrds
delaimagen, hay una seleccion y detrds de la selec-
cién un mensaje.

Este Atlas estd hecho de mapas y graficos, por lo
tanto de imdgenes.

A partir de estos mensajes se observa que los recur-
sos energéticos no son adecuados para responder
alas demandas por cuanto se estdn utilizando
esencialmente energias no renovables. En adelan-
te, las carencias energéticas se agudizardn en gasy
electricidad en 1a medida en que la poblacion crece y
la demanda también. Las posibilidades energéticas
dela Provincia dependen de las elecciones y de las
opciones tomadas desde hoy por diferentes actores,
ya que el futuro no estd escrito.

El Atlas aporta una mejor informacion para los
usuarios a fin de sensibilizarlos acerca de las respon-
sabilidades en el rol que cada uno puede jugar. Asi-
mismo provee herramientas para generar un cuadro
legislativo adecuado a los medios de control.

Larelacidon de la energia con el medio ambiente tam-
bién ha sido considerada al abordar cada una de las
fuentes de energia estudiada. Por eso se han inclui-
do las ventajas y desventajas de las mismas. Hay que
tener en cuenta que se trata de una relacion comple-
jay que toma formas multiples, desde la extraccion
dela energia primaria hasta su utilizacidn final.

Laorganizacion de los territorios estd modelada se-
gun la combinacion de fuentes de energia producidas
o consumidas, el desarrollo técnico alcanzado por la
sociedad, la organizacidn econdmica y las consecuen-
cias sociales implicadas. Por ello, la valorizacion y
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explotacion de los recursos energéticos responde a
las caracteristicas territoriales. El consumo energéti-
co,asuvez, es aprehendido en términos de su utili-
zacion final (alumbrado, calefaccidn, agua caliente,
desplazamientos).

Teniendo en cuenta el enfoque del desarrollo sus-
tentable, se hace necesario profundizar en fuentes
de energia renovables, como la solar, 1a edlica, la
geotérmica y las nuevas aplicaciones de 1a biomasa.
Por ejemplo, considerando el alto coeficiente de
heliofania disponible en Mendoza, la energia solar
parece ser una de las mds prometedoras.

Los recursos no estin uniformemente distribuidos
y las zonas de consumo y produccion en general no
son coincidentes.

En la cartografia obtenida hemos podido determi-
nar que la disponibilidad de recursos energéticos
no es igualitaria para todos los mendocinos, o sea
que no son alcanzables por toda la poblaciéon de la
misma manera. Es muy evidente el hecho de que
los nucleos urbanos y los oasis mendocinos tienen
mejor accesibilidad.

Esta propuesta es la primera contribucién a un Atlas
energético provincial y como tal es un punto de
partida para nuevos aportes.
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DELA
E N E R G I A La busqueda de soluciones regionales a los problemas

energéticos de los mendocinos conduce a realizar un

D E M E N — relevamiento en profundidad de todos los componentes
que intervienen en el problema, de alli surge la necesi-

D 0 Z A dad de contar con un Atlas de 1a energia de 1a provincia
de Mendoza que sistematice y ponga al alcance de agen-
tes publicos y privados, especialistas y ala poblacion en
general informaciones bdsicas, recogidas de distintas
fuentes, con respecto a tecnologia de generacion de
energia, emprendimientos de generacion y transporte
de energia asi como de aspectos socioecondmicos rela-
cionados con los beneficiarios de los servicios.

UNCUYO Se trata de un Atlas temdtico que pone a disposicion de

| UNIVERSIDAD los interesados, informacidn bdsica referida a los aspec-
NACIONAL DE CUYO -
tos antes sefialados.
SSECRETARiA DE El Atlas aporta datos relevantes para orientar acciones,
DESARROLLO INSTITUCIONAL . o
tendientes a lograr que cada recurso energético sea
IMD estratégicamente aprovechado en el marco del desarro-
ST e 1lo durable. Es decir, minimizando los impactos negati-

MOEHBBCFENARISS vos sobre el medio ambiente y 1a sociedad. Se busca , por

lo tanto, contribuir al desarrollo equilibrado del sector
?) IDE UNCuyo energético mendocino.

Instituto de
SISEE |
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