INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ECONOMICAS
Universidad Naclonal de Salta

Reunidn de Discusion N° 95

Fecha: 4de agosto de 1995

Horas: 16,30

ENERGIA ELECTRICA 'Y MEDIO AMBIENTE
ZONA NOA-CUYO
Primera Parte

Lidia Rosa Elias de Dip

Scanned by CamScanner



ENERGIA ELECTRICA Y MEDIO AMBIENTE
ZONA NOA-CUYO
Primera Parte

Lidia Rosa Elias de Dip

1. INTRODUCCION

Es importante conocer como las actividades de la industiia de enelgia eléctrica
interactian con el medio ambiente y los recursos natuiales . Cuando la actividad del
hombre provoca deseconomias externas, a fravés del impacto ambiental, el conocernas Yy
tratar de mediras redundaria en beneficios sociales, para las generaciones presentes y
futuras, ya que seniian de base para la implementacion de medidas politicas que
intemalicen los costos de ka contaminacion ambiental derivadas de este sector como asl
también el uso de Insumos que provoquen menor polucion a menores costos.

Existe impacto ambiental cuando hay un cambio neto en la salud y bienestar de
los seres vivos. Este es el caso de esta actividad, ya que la produccion, fransmisién y
distibucién de la eneigla eléctica provocan deseconomias extemnas sobre los

ecosistemas’.

El objetivo del frabajo “Energia Eléctiica y Medio Ambiente - Zona NOA-Cuyo® es
determinar el impacto de lka energia eléctiica sobre el medio ambiente, durante &l
peifiodo 1980-1993, en las regiones Noa y Cuyo. En esta piimera parte del estudio
presentada se incluyen solamente |os siguientes puntos: el punto 2 en donde se analza k
economia ambiental dentro del esquema de la teoria del bienestar, el punto 3 en el cual
se explica el impacto ambiental de la industiia de eneigia eléctica, describiendo los
contaminantes ambientales y sus efectos sobre el medio ambiente v la salud humana, el
punto 4 en donde se consideran las distintas politicas de regulacion amblental; el punto
en donde se describe el sector energia de la zona NOA-Cuyo paia el perfodo 1982-1989;
el punfo 6 en donde se encuentian las conclusiones de la investigacion incluida en esta
presentacion y el punto 7 en el cual se explican los siguientes pasos a seguir para
compiletar el trabajo mencionado en la primera linea de este parafo.

! Sistemas de seres vivos y su relacién con el entorno o medio ambiente, caracterizados por cambios continuos al ser
alterados por actividades de sus propios componentes o [actores externos.
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2. ECONOMIA AMBIENTAL' Y ECONOMIA DEL BIENESTAR®

El medio ambiente cumple con varias funciones, entre kas cuales, existen tres que
interasan fundamentalimente para realizar un andlisis econdmico:;

Q) Provisidn de blenes naturales.

b) Provisidn de recursos naturales,que son usados para producir blenes econémicos,
C) Provision de un lugar, con clertas caracteristicas de degradacién, en donde se
depositen los residucs Inevitables, y muchas veces soclkaimente no deseables, de
lka actividad econdmica.

Sl tenemos en cuenta esas funciones vemos que la economia ambiental puede
incluise dentro del marco de la economia del bienestar. Si se incluyese ofra funcion del
medio ambiente que es la del equliibiio ecolégico, provisién de los medios de vida para
todas las especles de seres vivos, lka economia ambilental se transformaria en una
economia ambiental medificada.

La mayoria de los recursos naturales, que se extraen del medio ambiente, tienen
mercado, en camblo las ofras dos funciones del medio generalmente carecen de él. En el
caso b) existirdn precios pero en q) y en ¢) no. En el caso de Inexistencla de precios no
comesponde asignarles valor cero ya que no reflejaria el verdadero costo alternativo de
uso del medio amblente. La existencla o no de precios de mercado para algunas
funciones del medio ambiente, que pueden o no ser éptimos, lleva a tratar los problemas
ambientales dentro del contexto de la determinacion no dptima de los precios, al de la
economia del bienestar. El enfoque econdmico de lka contaminacién se basa
esencialmente en lka comparacién de los beneficios y de los costos soclales que surguen
de ka actividad econdmica.

3. IMPACTO AMBIENTAL DE LA INDUSTRIA DE ENERGIA ELECTRICA

La establlidad de un ecosistema Implica que puede soportar camblos exdgenos,
como en el caso de ka contaminacién provocada por ka Industia eléctiica considerada
como un cambio Inducido por el hombre, segin ka capacidad de degradacién del
medio ambiente, que una vez superada no existen leyes bioldgicas que aseguren ka
perpetuidad del ser humano dentro de este contexto de camblo autoinducido.

3.1 Centiales eléctricas y contaminacion

La produccidn de energla de las centrales témicas convencionales?, que utilizan
cabén, fuetoll, diesel oil, gasoil y gas natural como combustibles, provocan polucién

' A pesar de que existen muchas controversias entre ecologistas y economista, no es intencién de este trabajo el entrar
en cllas.
* Pearce (1976)
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WM? efectos sobre los seres vivos Y la capa de ozono; siendo las centrales( mé]s
ntes aquelias que usan el carbdn como insumo de produccion.,

Las centrales hidiodlecticas de la
' Zona pueden provocar modificaciones
gbem':;i::csr. Inundacliones, mayores probabillidades de sismos y contaminacién del suelo
epresas con especies, de animales, vectores de enfermedades humanas.

3.2 Contaminantes atmosféricos Yy salud humana*

Los contaminantes cﬁnosférlcos pueden ser gaseosos o particulados, oiiginados de
lka combustién de combustibles féslies® como el petiSleo y sus derlvados, el carbén y el gas
natural y de aquellos no fésiles”.

Una de la prncipales fuentes de emisidn de humos son las centrales
termoeléctiicas, por la quema del carbén y del petidleo y sus derivados. Los humos son
una mezcla de gases, particulas y vapores; sus particulas® estdn formadas por cenizas,
cabén particulado y hollin y sus efectos sobre la salud, especialmente en el arbol
respiratorio, dependen del tamario de las mismas (cuanto mds pequenas mds profunda
es la penetracion en el sistema respiiatorio, ejeiciendo una accidn mds general), de su
composicion quimica, del medio de tanspote y de sus propledades fisicas
(iposolubllidad , hidrosolubllidad, etc.).

Los principales contaminantes atmosféricos son: el diéxido de carbono, el
mondxido de carbono, los éxidos de nitrégeno, los dxidos de azufre y otros®, El diéxido de
carbono, de escasa toxicidad, es el princlpal gas que contiibuye al efecto Invernadero. El
mondxido de carbono es el gas, que suigue de la combustién Incompleta de los
compuestos del carbono, es muy 1éxico’ y tiene efectos sobre la salud (problemas

? No se consideran las centrales nucleares porque la zona NOA-Cuyo se caracteriza por no contar con este tipo de
centrales,
! La contribucién porcentual anual de la Argentina , en la emision mundial de gases con efecto invernadero es del 0,5 %
£Word Resources 1990-1 y Schinder (1994-1995)).

Monéxido de carbono (NO), éxido nitroso (NO,), éxido nitrico (NO,).
*Shinder (1994-1995).
} Otros combustibles [ésiles: antracita y hulla.
4 Como madera, estiércoles, efc..
* La concentracién méxima permitida, que sugicren la Agencia de Proteccién Ambiental e Instituto Nacional de
Seguridad Ocupacional y Salud de los Estados Unidos, para las macroparticulas es de media diaria/anual 75 ug/m’, y
media de 24 horas 260 ug/m’,
¢ En Argentina el Decreto Ley 19.587 establece los limites méximos permitidos: monéxido de carbono 50ppm 0 9000
mg/m’, 6xidos de azufre 5 ppm o 13 mg/m’ , 6xido nitrico 25 ppm o 30 mg/m’, diéxido de nitrégeno Sppm o 90 mg/m’ y
acido nitrico 2 ppm o 5mg/m*
7 Todos los afios mueren miles de personas en ¢l mundo intoxicadas con este gas.
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neuroldgicos, cardiacos y resplratorios) y sobre el entomo (contibuye a formar smog
nebluno, depleta radicales hidioxilo, aumenta los niveles de otios polulantes y contribuye a
fomar metano). Los Sxidos de nitrtégeno, el mondxido y el didxido, que se forman
geneialmente por ka combustion de combustibles fésiles a altas temperaturas seguidas
de un r@pido enfriamiento, forman contaminantes secundarios  (acidos nitroso, nitrico,
etc..) que al precipitarse a la supefficie terestre forman lluvias acidas. Los Geidos nitricos
foman nittatos que a pesar de ser fettiizantes para el suelo, tienen cierto grado de
toxcldad  sobre todo al combinarse con otros gases (ozono), ocasionando problemas
sobre ka salud (respiratorios) y sobre el medio (contribuye a formar el smog oxidante que
provoca problemas oculares, respiratorios, peijuicio a ka vegetacion y a los animales y
disminucion de la visibilidad). Los éxidos de azufre que se forman por ka combustion de
elementos fosiles, principalmente el carbén y otros combustibles, se combinan en la
atmésfera con agua para formar dcidos como el sulfuro y el sufuroso, los que se
precipitan a la supefficie terrestie formando lluvias dcidas, tienen efectos sobre la salud
(problemas oculares y respiratorios).

Los oxidos de nitrégeno y los de azufre son los principales causantes de las lluvas
Gcidas, que tienen efectos letales sobre la vegetacion, disminuyen el biota de rios y lagos,
provocan contaminacion de napas fredticas y del agua potable con minerales toxicos y
cofoen los materiales de los edificios atacando sus estructuras'.

El czono, cuya mayor cantidad se halla en la azonéstera®, es una de las formas
moleculares del oxigeno (O,), que envuelve a la tiera, actiando como filtro de los rayos
ultravioletas, es téxico y sus efectos sobre kas plantas y salud humana son variados y
severos (agente oxidante que tiende a atacar las células y degradar los tejidos biologicos).
El czono es destiuido principalmente por reacciones que incluyen al éxido de nitrégeno,
que actla como catalizador. La depleccion del czono tiene tienen efectos nocivos sobre
la salud, permitiendo el paso de los iayos ulfravioletas , especialmente el del tipo B* que
son los mas peligrosos para el ser humano ( aumentan la incidencia de cancer cutaneo,
de infecciones de ka piel por vilus, de enfermedades oculares, de infestaciones por ciertos

pardsitos y disminucion de kas defensas).

El aumento de las concentraciones de ciertos gases (didxido de carbono,
fluorcarbonatos, metano, diéxido de nitrégeno y otios), aumentan la temperatura global
media de la tfiera provocando el efecto invemadero. Los gases como el didxido de
carbono, el ozono y otros, que determinan la estructura témica atmosférica, tienen la
caracteristica de ser relativamente triansparentes a las radiaciones solares, de onda cortq,
y opdcos a las radiaciones de la supefficie terestre, de onda larga por lo que la radiacién
que recibe la tierra no se reduciid pero si la pérdida caldrica hacia el espacio, lo que
ocasionard un aumento de la temperatura de la tierra o el lamado efecto inveinadero
con consecuencias para ka salud humana (aumento de la incidencia de enfermedades
respiratorias, de reacciones aléigicas; enfermedades de la reproduccion; aumento de la
mortalidad por stress caldrico, de la dispersion de enfermedades transmitidas por insectos

! Provocan mas problemas de los mencionados.
? Capa de ozono que rodea a 1 Tierra entre los 10 y 60 km de altitud.
? Los rayos ultravioletas (UV) sc dividen en tres longitudes de onda y segiin su absorcion en la atmosfera: UV A o
largos que no se absorben, UV B o medios que se absorben parcialmente y los UV C o cortos que son absorbidos casi
totalmente. .
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vecloles de pai@sitos, vius, etcy agravamiento de enfermedades preexistentes-
cardiovasculares, cerebrovasculares, resplratorias y otras-).

4, REGULACION DEL SECTOR DE ENERGIA ELECTRICA

La existencia de personas que perciban las deseconomias externas originadas de
ka actividad Industiial de ka energia eléctica da existencia a costos sociales y a la
necesidad de que las autoidades gubermnamentales implementen medidas polticas
ambientales regulatorias, paia el sector de energia eléctica, que consideren la
intemalizacién de las deseconomias externas provocadas por esta actividad.

Existen dos formas en lo cuales se puede realzar la intemnalizacion de las
externalidades provocadas por las centrales térmicas, una es mediante el andlisis de
costo-beneficio sociales y la otia es a traves del la comparacion de los costos y
beneficios derivados del contiol de la contaminacion.

Existen distintas medidas regulatorias” tendientes a controlar la contaminacion
ambiental del sector eléctico que pueden clasificarse en diiectas e indirectas. Las
medidas directas de regulacién son aquellas aplicadas sobre las emisiones tendientes a
controlar la polucién provocada por la generacikdn de la energia eléctrica tales como
impuestos a emisiones, normas de emisiones y permisos negociables de emisiones. Las
medidas indirectas de regulacion tendlentes a reducir kas emisiones pueden ser sobie las
instalaciones y la tecnologia de las centrales térmicas como asl también sobre los insumos
de produccion empleados para generar energia, el consumo y produccion de
electricidad tfales como Instalacion obligatoia de controles, subvenciones para el
desarmollo o la Instalacién de técnicas de reduccidn de la contaminacikdn o técnicas
menos contaminantes, Impuestos a los combustibles, impuestos a la generacién de
eneigla eléctriica e Impuestos al consumo de energia eléctrica.

4.1 Regulacién amblental del Sector Eléctiico Aigentino

La legisiacién amblental, para las actMdades de la Industria eléctica argenting,
existente hasta 1987' era précticamente nula, lo que se revirtié ese afo poique el Estado
debid recurir al cofinanciamiento extemno, que exiglan evaluacion del impacto ambiental,
para realzar obras hidraulicas con poder eneigético.

Desde 1987 la Secretaria de Energla (SE) y el Poder Ejecutivo Nacional (PEN), de la
Argentina, emitieron una serie de deciretos, resoluciones y leyes tendientes a regular la
contaminacién ambiental provocada por la Industiia eléctiica. Las medidas adoptadas
por el goblemo naclonal son referidas especialmente a las mediciones de emisiones de
gases y particukas y de valores de vibraclén y niveles sonoros, a la Instalacién de

¥ Abdalay Shoeters (1993).
! Abdalay Shoeters (1993), Novara (1994).
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quemadores de bajas emislones de gases y al establecimiento de los limites méaximos
permitidos para lka emision de gases y particulas.

Las leyes, decretos y resoluciones naclonales' sobre contaminacién ambiental no
se cumplieron en las empresas energéticas del estado. Desde que se implementaron las
nuevas medidas econdmicas nacionales, de desregulacion de lka economia, las empresas
privatizadas fueron ponlendo en préctica las medidas de prevencion y el uso de
medidores de emisiones.

5. DESCRIPCION DEL SECTOR ENERGIA ELECTRICA DE LA ZONA NOA-CUYO
PERIODO 1982-1989

Las provincias argentinas, consideradas en este estudio durante
el periodo 1982-1989, son Catamarca, Jujuy, La Ricja, Mendoza,
Salta, San Juan y Tucumdn, las que conforman la zona NOA-Cuyo de

la Republica Argentina. ’

En la regién NOA-Cuyo la generacion de energia eléctiica, de
selvicio publico y autogeneracion 2, se realiza con centrales térmicas
convencionales e hidioelécticas. Las centrales térmicas
convenvionales son a vapor, de tubinas a gas y diesel, que utilizan
fuel-oll, diesel oil, gascil y gas natural como combustibles. En la zona
considerada no existen centrales convencionales, que utilicen carbén como insumo de la

produccién, ni nucleares.

En el Gidfico 1 se desciibe la cantidad de centiales térmicas, conespondientes al
senvicio publico, de la zona NOA-Cuyo durante el periodo 1982-1988. En los afos bajo
andlisis algunas centrales se retiraron y ofras se libraron al servicio lo que provocd que el
nimero de centrales térmicas convencionales e hidioceléctricas no tuviera mucha
varacion. En 1982 el nimero de centrales a vapor era igual a 2 , de turbinas a gas 14, de
diesel 76 y de hidroelécticas 31, de los cuales hubo vaiiacién solamente en las dos
primeras las que en 1988 pasaion a ser 4 y 13 respectivamente. Durante el periodo
considerado algunas centrales cambiaron su  potencia instalada y otras se completaron,
lo que ocasiond una variacién un poco mds notoria en el nimero de grupos instalkados en
las centiales el que entre los anos 1982 a 1988, paso de 7 a 11 para las centrales a
vapor, de 27 a 26 para las de turbinas a gas, de 222 a 195 para las diesel y de 69 a 67

para las hidroeléctiicas.

! Res. 475/87 (SE), Res. 718/87 (SE), Ley 23879/90 (PEN), Res. 149/90 (SE), Decreto 634/91 (PEN), Ley 24065/93

(PEN), y Res. 154/93 (SE).
No se pudieron incorporar los datos de autogeneracién, en el andlisis, por contar con informacion incompleta.
6
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Gidfico 1

CENTRALES TERMICAS DE LA 20NA NOA-CUYO
Nimero de Centrales, 1982-1988

848

NUumeros de
Centrales
N8s88

" Diesel

- 2 Hidro
L T.Gas Tibos de
Vapor Cantrales

Fuente: Elaboracidon propia en base a datos de la Secretaria
de Energia (1982-1989). No se incluye autogeneracion.

En los Grdficos 2 y 3 se puede obseivar la potencia instalada y la produccién de
eneigia eléctiica generada de las centrales témicas de senicio publico de la zona NOA-
Cuyo durante el periodo 1982-1989.

Grafico 2

Potencla Instalada en Centrales Térmicas, en Kw
Zona NOA-Cuyo, 1882-1889

. 2.000.000 Tipos de Centrales
E — —e— C. Hdro.
L —a—C, a Vapor
E 1.000.000 —a—T. 2 Gas
_g ——C Diesel
g 500.000 —a—Total Fot.hs.

D T Ll Ll

i 8 3 885888

Afos

Fuente: Elaboracién proplka en base a datos de la Secretaria de Energla
(1982-1989). No se incluye autogeneracion.
7
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Grdafico 3

Energia Eléctrica Generada, en Mwh
Zona NOA-Cuyo, 1982-1989
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Secretaria de
Energia, (1982-1989). No se incluye autogeneracion.

En las centales hidiceléctiicas la potencia instalada aumentd en el periodo
1982-1989, excepto por el afno 1988 que mostré una leve disminucion, y la eneigia
eléctiica generada aumenté desde 1982 hasta 1984, disminuyd en los afos1 985, 1986,
1988 y 1989 y aumentd en 1987. Cabe destacar que el nivel de produccion de 1989 fué

menor que el de 1982.

En las centrales a vapor la potencia instalada aumenté en 1983 manteniendose
constante hasta 1986, aumentd en 1987 permaneciendo sin variacién hasta 1989 vy la
eneigia generada aumentd hasta 1986, disminuyd en 1987, aumentd en 1988 vy
disminuyd en 1989. En los anos en que se libraron al senvicio nuevas centrales de este tipo.
ka potencia instalkada aumentd.

En las centrales de turbinas a gas la potencia instalada se mantuvo constante en
1983, aumentdé en los afios 1984, 1986 y 1989, disminuyd en los afos 1985, 1987 v 1988, y
la energia eléctica generada disminuyd desde 1982 hasta 1985, aumentando desde
1986 hasta 1989. Aparentemente la potencia Instalada en estas centrales disminuyo en
aquellos anocs en que se retiraron centrales y grupos que utilizaban como combustible
solamente el diesel oll, y auments en los ancs en que se inciementaron las centrales y
grupcs que utilizan gas natural y gas ol como insumos de la produccién. Es importante
senalar que el aumento en la produccién en los afos 1988 y 1989 fué muy notorio
(37.34% y 30,62 %, respectivamente, cada uno en relacién al conespondiente ano
anterior).

En las centrales diesel la potencia Instalada disminuyd desde 1982 hasta 1989,
excepto en el ano 1984 que mostd un leve aumento, yla energla generada disminuyd
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Giafico b

Particlpaciones de los Distintos Combustibles
Zona NOA-Cuyo, 1682-1888

Tipo de combustible

—eo— Fuel il
—{— Diesel Ol
—t— Gas oll

—»— Gas Natural

dr dr
1882 1883 1084 1885 1086 1987 1088
Ahos

Fuente: Elaboracién propla en base a datos de la Secretarla de Energia, (1 982-1989).
No se incluye autogeneracién.

El aumento en el uso del gas natural por parte de las centrales térmicas
convenclonales se debe bdsicamente a que, durante el perlodo considerado, se
descubiieron reseivas de gas lo que provocé un aumento en su oferta y una disminucion
de sus precios relativos (con respecto a cada uno de los precios de los otros combustibles).

6. CONCLUSIONES

De lo presentado en este esfudio podemos extraer aigunas conclusiones sobre el
sector de energia eléctrica y el medio amblente para ko zona NOA-Cuyo, en el periodo

1982-1989.
1. En la zona no existen las centrales téimicas convenclonales mas contaminantes y con
mayores efectos sobie la salud, o sea aquellas que utillzan carbdén como Insumo de la

produccién, nl las que implican un mayor rlesgo para la poblacion en caso de accidentes
como es el caso de kas centrales térmicas nucleares.

2. Las centrales térmicas convenclonales aumentan la cantidad usada de gas natural, en
detrimento del fuel oll y del dlesel oll, el cual tiene la caracterlstica de ser un combustible
menos contaminante, debido al aumento en la oferta de ese insumo; lo que haria

10
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presuponel una dlsml.nuclén de los contaminantes emitidos por las centrales térmicas
convencionales a partir de 1982,

3. La disminucidn del uso de los combustibles mds contaminantes no se debe a ia

ﬂg{f" fbn de polticas ambientales regulatorias sino al descubrimiento de reservas de gas
ral,

4. Desde 1988 (inicio de la ciisis energética) la produccion de energia eléctiica de las
cenfiales témicas convencionales aumenté en defimento de la geneiacion de las
centiales hidroelécticas, lo que implica un aumento de los combustibles y posiblemente
un deterioro ambiental ( considerar 2 ) a partir de ese ano.

7. CONTINUACION DE LA INVESTIGACION

En la segunda parte, y tal vez la final, de este trabajo se extendera el periodo bajo
andlisis para ko zona NOA-Cuyo, se analzara la metodologia  (estimaciones de
contaminantes, modelos que incorporen los efectos sobre la salud de los contaminantes y
aquellos que incorporen los efectos sobre los costos de produccién de la indusfria de la
eneigia eléctiica provocados por el uso de insumos dedicados a disminuir la polucion), se
realzardn estimaciones de las emisiones contaminantes de las centiales elécticas y, si es
posible, de un modeio que incorpore los efectos sobre la salud de la polucion ambiental.
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