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ANALISIS REGIONAL DEL EQUIPAMIENTO ELECTRICO

Introduccién

En el trabgjo "Anilisis Energético Argentino', realizado por la Comigién
Nacional de Energia At6mica (Diciembre 1973) se lleg6 a definir un plan de equipa-
miento eléctrico en el Ambito nacional para el periodo 1974-1990.

En dicha planificacién quedé supuesto el tipo y lotalizacién de los proyec
tos hidroeléctricos que se incluyeron, asf como también para los proyectos térmicos
convencionales. En lo que a los proyectos nucleares se refiere, que involucraba la
instalacién de nueve centrales de 600 MW y una de 1000 MW hasta el afio 1990, s6lo
se conocla concretamente la ubicacién de la primera de ellas, Central Nuclear Cor-
doba, que deberd ser habilitada en el afio 1980. |

Con respecto a la C.N, N23, se efectuaba una primera recomendaci6n
de emplazarla en Atucha, en mérito a la carencia de tiempo que permitiera realizar
mis cuidadosos estudios de ubicacién, dado que el a;lélisis preliminar indicaba la ne
cesidad de su aporte dentro de las Regiones GBA-L o en Bs. As. Sur,

El desconocimiento de las ubicaciones del resto de las CC.NN. determi
na la necesidad de efectuar un anélisis mdas profundo a nivel regional que permita vi_
sualizar el emplazamiento de las mismas en las distintas regiones definidas en el
trabéjo ya mencionado. Este estudio se reélizé solamente para el periodo 1980-1990,

con el objeto de conocer la localizaci6én de las futuras centrales nucleares a insta

lar, a fin de adoptar previsoramente las medidas que a esos fines correspondan.

Metodologia

2.1 Evolucién futura de la demanda de los mercados regionales.

La evolucién futura que se adopt6 para caa. uno de lcs mercados regionales se basé

en las proyecciones supuestas por la SSE en 1972, y que sirvieron para la realiza-



cién dei trabajo general mencionado en el parrafo 1.
Dicha evolucién de potencia, para cada uno de los mercados figura en el Cuadro 1, has-

ta el afio 1990, Debe aclararse que la proyeccién 1980/90 es elaboraci6n propia.

2.2 Andlisis de curvas de duracién de cargas

En el Cuadro 2 se muestran los valores correspondientes a las curvas de duracién de
carga del GBA-L, sin incluir Deba Norte y Cérdoba (centro), que son las (nicas curvas
disponibles, compatibles con las proyecciones del Cuadro 1, Accesoriameﬂte figurlan
también los valores que corresponderian al sistema interconectado reducido a GBA-L
(sin Deba Norte) mis Cérdoba, Cuyo y Bs. As. Sur, la que fue usada en el trabajo ge-
neral.
La evoluci6én de ambas curvas de duraci6n de'carga desde 1971 hasta 19990, se efectué
recurriendo a la determinacién analitica de las funciones correspondientes. Estas fun
ciones resultaron ser de la forma de un polinomio de 52 orden para la mon6tcna del
GBA-L y de §% orden para la del centro, a los efectos de obtener una aproximacion sa
tisfactoria. Tales funcionés son:

Para el mercado GBA-L

D. méx.: 1+a (-3,300312x + 13,265719x2 -~ 26,326423x3
+ 23,230278x4 - 7,540659x9)

siendo los pertinentes factores de transformacién y factores de carga anuales los si-

guientes :
factores 80 81 82 83 84 85
detransf, "a" 1 097625 | 098540 | 098765 | 098500 | 098731
de carga 0579 0589 0595 0600 0606 0611
factores 86 87 88 89 90
detransf, "a" | 098460 | 098430 | 098670 | 098390 | 098360
de carga 0617, | 0623 0628 0634 0640 °
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El factor de transformaci6n "a' est4 ligado con el factor de carga por la expresion:

fe,pry -1
fc,n -1

Para el mercado de C6rdoba el polinomio correspondiente es:

D.méx.: 1 + a (-3,001269x + 9,035405x2 - 2,941842x3
- 31,652624x4 + 48,853586x5 - 21,003877x6)

El factor de carga para el afio 1980 en el mercado de Cérdoba, resulté por integra-

cién del polinomio, entre 0y 1, el valor que sigue:

fc, 1980 = 0,587

En este mercado el resto de los factores de carga entre los afios 1981 al afio 1990,

se igualaron a los del GBA-L,‘para mantener el mismo crecimiento evolutivo adopta
do en el trabajo general.

Ese mismo supuesto se adopts tamhién para el resto de los mercados, donde para los
factores de transformacién se verifica lo siguiente: resultan iguales a los del merca
do GBA-L entre 1982 y 1990. En el afio 1981 el factor de transformacién para el mer
cado de Cérdoba es, en cambio de 0,99520.

En cuanto a la forma de ambas curvas se mantuvo constante durante el perfodo consi
derado, para lo que se calcularon los factores de conversién de 1o‘s coeficientes de ca
da polinomio, de acuerdo‘al factor de carga que se adopt6 para cada afo.

De acuerdo a lo establecido en el trabajo general el valor del factor de carga adopta-
do para el aiio 1990 fue de fc = 0,64.

En cambio, los factores de carga corresbondientes al afio 1971 para cada uno de es-
tos mercados fueron de fc - 0,580 para el GBA-L y de fc = 0,587 para Coérdoba.
Entre 1980y 1990 se adopt6 una evolucién exponencial.

En el andlisis de dichas monétonas y a los efectos de obtener los valores de potencia

correspondientes a la ordenada decarga médxima, en correspondencia con las diferen



tes zonas en que se dividieron las mismas, se adoptaron los siguientes valores de

las abscisas(en valores horarios):

Base rectangular entre: Ohs, y 8760hs. (% 100)

Base trapecial entre: 5659 hs. y 8760hs. (% 64, 6)
Semibase entre: 5659 hs. y 4196hs. (% 47,9)
Semipunta entre: 4196hs. y 1279hs. (% 14,6)
Punta entre: 1279hs. y Ohs. (% 14,6 a 0%)

Con estos valores y aplicando la funcién correspondiente para cada caso, se obtuvie
ron los valores de potencia en cada una de dichas zonas, lo que se consigna en el Cua
dro 3.
Asfi definidas las zonas, si se fequiere se puede obtener por integracién, los valores
de la energia correspondientes a cada una de ellas y por consiguiente la energia total,
lo que permite verificar en definitiva el cubrimiento integral de la energfla.
Los mercados que no disponen de curva de duracién de cargas son los siguientes:

a) DEBA NORTE

b) Buenos Aires Sur (B.A.S.)

c¢) Cuyo

d) Comahue

e) Patagénico Centro
Con respecto al mercado DEBA NORTE, los valores pertinentes que figuran en el
Cuadro 1, se supusieron adicionados a los del GBA-L en toda su evolucién, en vir-
tud de la semejanza y estrecha interconexién entre ambos, obteniéndose asf, los nue
vos valores del mercado integrado GBA-L que se usaron finalmente a lo largo del
presente trabajo.
En cuanto a los mercados consignados en los {tems b) a e), se ha considerado que

su evolucibn seguiri el comportamiento del mercado de Cérdoba, aceptando la supo



sicién de que el interior del pafs se desarrollard siguiendo preferentemente las pau-
tas de dicha regién y no las del GBA-L.,

Los resultados asi obtenidos para dichos mercados figuran en el Cuadro 4 y Cuadro 5.

2.3 Composicién de la oferta de potencia

La composici6n de la oferta de potencia se efectué tomando como base los proyectos
considerados en el trabajo general y se los separé de acuerdo a su localizaci6n, cla-
sificdndolos segiin su tipo de generacidén afio por afo.

La oferta de partida se confeccion6 para el afio 1973 con la informacién més recien-
te disponible, con un total instalado en todos los mercados considerados, de 4677 MW

incluida la reserva fria. La discriminacién por mercado es la siguiente:

GBA-L (incluido DEBAN) ... vvvenrinnnnees 3057 MW (65,4%)
Centro ...ceevvvenne e s esercesctcseneseans 299 MW ( 6,4%)
Buenos Aires Sur (BAS) ........ Ceerenaean 543 MW (11, 6%)
CUYO wrevrnnnss e, Ceeeens ..  566MW (12,1%)
Patagoénico Centro .....v.00n covbsessonoas 146 MW ( 3,1%)
Comahue .........c0000.s Ceecseceasssees 66 MW ( 1,4%)

En cuanto a la estructura de las fuentes de generacién, los citados 4677 MW, resul-
ta como sigue:

Centrales de turbinas dé vapor 3270 MW (70%)

Centrales térmicas de gas y Comb. Int. SSéMW (18%)

Centrales hidrdulicas 551 MW (12%)
Sobre la base de la oferta del afio 1973, Cuadro 6, se fueron adicionando afio por afio,
cada uno de los proyectos en su mercado y tipo de generacién correspondiente. Asf
se confeccionaron los Cuadros 6 a 18 inclusive, donde se detalla la oferta en el perio

do 1974--1585 y Cuadros 19 a 23 para 1986-1990,
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Procedimiento adoptado para el equipamiento

El procedimiento que se adopt$ permite distinguir los saldos de oferta de
potencia en cada zona de las monétonas y analizar, separadamente, el cubrimiento
de la reserva de cada una de ellas.

A los efectos del cilculo de dichas reservas se acept6 el criterio de ase-
gurar hasta un 20% de la demanda correspondiente a cada zona de las mon6tonas.

También, de acuerdo a lo establecido en el trabaj‘o general, se mantuvo
como premisa fundamental el empleo exhaustivo de las centrales hidroeléctricas en
todos los niveles de la mondtona y de incorporar centrales nucleares después de ago
tar dichas centrales, continuando con el empleo de térmicas existentes en el parque.

Con respecto a las demandas de las zoras de punta, se le di6 preponderan
cia al empleo de equipamiento hidrdulico de punta y, en caso de no resultar suficien-
te, se recurrira ai eguipamienio especifico dispouibie para esla zona, ya sea turbinas
de gas o combustién interna. ‘

Efectuando el equipamiento de cada zona se realiza el balance de cada ﬁna,
obteniéndose asf los déficits o superavits de reserva correspondientes, pero ahora pa
ra todo el sistema unificado o interconectado,

El balance final del sistema se obtiene por la sumatoria de los déficits y
superavits de cada zona de las monétonas, adicionando la reserva fria disponible, lo
que permite obtener el superidvit o déficit de reserva total.

Este procedimiento se ve reflejado en los Cuadros 24 a 34;

Con respecto al balance final o definitivo, cabe sefialar que se conviene
que el resultado serd aceptable cuando:

a) Cada zona de equipamiento se satisface incluyendo su requerimiento de reserva.

b) Cuando los excedentes de base alcancen a cubrir eventuales déficits de seguimien-
to y puata. ' '

¢) Cuando satisfecha la zona de base, un eventual exceso de seguimiento cubra un co-
rrespondiente déficit de punta.



En el caso b) se admitird que la reserva de base sera salisfactoria, siempre y cuan
do no sea inferior al 60% de la demanda correspondiente a dicha zona y ademéas que

cuando llegue a dicho nivel, ésto no se repita en los afios siguientes.

3.1 Programa analitico del equipamiento

Como ya se dijo en el trabajo general, las decisiones tomadas para efectuar el equipa -
miento hasta el afio 1980 serfan, por razones de tiempo, de caricter irreversible sal
vo ligeras adecuaciones. Por esta razdn se considerd neces‘ario analizar solamente

a partir del afno 1980, el equipamiento que corresponda a nivel regional.

Para determinar las condiciones de arranque del afio 1980, fue necesario confeccio-
nar los Cuadros de Oferta desde el afio 1973 al afio 1979 (Cuadro6a13), luego, a par
tir del afio 1980, se empled la.oferta indicada en el Cuadro 13 (incluida la Central Nu-
clear C6érdoba) obteniéndose el programa de equipamiento que muestra el Cuadro 24.
Afio 1980 : FEn el formulario de analisis, materializado en dicho Cuadro se voleé la
oferta del Cuadrol3,que incluye la Cenftral Nuclear Coérdoba, con lo que se confec-
ciond el programa de equipamiento que se indica en el Cuadro 24.

En resumen se tiene:

Zona de base

Cubierta convenientemente la demanda de base, resta una oferta de 1354 MW para cu
brir la demanda de reserva de 950 MW ; el excedente resultante de 404 MW esta cons
tituido por centrales térmicas convencionales de mal rendimiento y equipo obsoleto.

Zona de Seguimiento (Semibase y semipunta)

Cubierta la demanda operativa, resulta que para la demanda de 385 MW en reserva de
seguimiento sb6lo se cuenta con 142 MW disponibles de donde se desprende que existe
un déficit de 243 MW.

Punta

En esta zona cubicerta la demanda operativa, resulta una oferta para la reserva de s6

lo 171 MW frente a una demanda de 481 MW, es decir el deficit es de 310MW.
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Balance final de reserva

Por lo expuesto e introduciendo la disponibilidad de reserva fria de 104 MW, se com~
pensan los superavit o dléficits de cada zona, obteniéndose un resultado final de 45 MW,
Asimismo, es itil consignar en este balance los retiros efectuados durante el afio en
cuestién, que fueron de unos 183 MW de rendimiento malo y 20 MW de equipo obsole-
to, totalizando 203 MW que se deducen del equipamiento existente al 31 de Diciembre
del afio anterior (1979). ‘

Para los aiios siguientes, se efectda un andlisis siguiendo el mismo método, resultan
do los valores que se indican en los cuadros 25 en adelante.

Los resultados finales de dichos cuadros muestran que se ha logrado un equilibrio con
veniente en el equipamiento de los sistemas regionales, el que se logré sobre la base
del empleo de la oferta consignada en los Cuadros 6 a 23, debiendo destacarse que di-
cho equilibrio se obtuvo merced a la instalacién de centrales nucleares de 600MW en

los aflos y regiones que se indican a continuacién:

Afio 1981: Reg, GBA-L; 1 x 600  Afio 1988: Reg. GBA-L; 1 x 600 MW
: Reg. BAS; 1 x 600 MW

Afip 1984: Reg. BAS; 1 x 600 Afo 1989: Reg. Centro; 1 x 600 MW
Reg. Cuyo; 1x 600

Aiio 1986: Reg. Cuyo; 1 x 600 Afio 1990: Reg. BAS; 1 x 600 MW
Reg. Cuyo; 1 x 600 MW

3.2 Habilitacién de interconexiones (entre mercados regionales)

El conocimiento desagregado que se logra con el presente anélisis regional, permite
definir con m4s precisién la necesidad y oportunidad de las interconexiones, que for-
maréin en el futuro el circuito principal de la Red Nacional de Interconexién,

Asl se observa que en 1979 ya es imprescindible el funcionamiento de una LAT entre

las regionce Comahue y Patagbénico Centro, en forma de asegurar el abastecimiento
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de potencia de base, del orden de 100 MW al dltimo mercado. En el trabajo general
se plresumfa més tarde.

Se confirma lo deducido en el trabajo general, de requerirse en 1979, en coincidencia
con la habilitacién de la CH Alicurd (siempre que este proyecto no se demorej), de la
puesta en servicio de una LAT Comahue - Bahfa Blanca y otra Bahia Blanca - GBA~
Litoral en 1980, a fin de evacuar las potencias disponibles de Alicurd y Collén Cura.
Se descuenta la necesidad de la LAT GBA-L-Centro al afio 1976 y Cé6rdoba-Cuyo en
1978, que conforman una parte troncal de la R.N.I.

En el afio 1983 los flujos de potencia desde ¢l Centro hacia Cuyo se hacen bien defini-
dos e importantes con 350 MW de potencia base, y al afio 1984 disminuyen en razén
de quedar el Gltimo mercado bien abastecido por una CN de 600 MW, Pero atn asf
se entiende conveniente estudiar la unién de Cuyo con Comailue para cerrar ei poligo-
no troncal, en razén de que en 4 de sus nudos operarin en 1984 cuatro CC.NN, de
600 MW y una de 320 MW.’ para favorecer as{ un mejczr equilibrio de tensiones y dis-
tribucién de las cargas. Por tanto ya desde 1983 deberfa funcionar este eslabén de

la R.N.I.

Queda por justificar, una eventual LAT entre Bahia Blanca y el Patag6nico Centro
después de 1985 y una tercera LAT entre Comahue y el GBA-L, esta dltima alrede-
dor de 1987/88, cuando entre en servicio el aprovechamiento hidroeléctrico de Piedra
de Aguila, Ambas estaban contempladas en el trabajo general, donde se prevefan para
el afio 1987,

También es previsible que en 1984, se‘ pueda establecer una interconexién con la Re-
gisn del Noroeste Argentino, NOA, para vincular este mercado con la Red Nacional
de Interconexi6n.

No debe olvidarse que en 1985, en razén del ingreso de la tercera etapa de Yacyreid,

se ofrecen amplias posibilidades de ligar el Noreste Argentino con el NOA, y de allf



la favorable oportunidad de cerrar (una nueva malla) de la R.N.l. para una mejor

difusién de la energfa volcada en sus circuitos troncales.

3.3 Esquemas de los intercambios entre mercados regionales

Para visualizar lo que queda determinado en los Cuadros 24 en adelante, se diagraman
los flujos de potencia intermercados o que interpretan los conceptos Importacién -
Exportaci6n de potencia entre las distintas zonas de la mon6tona, de modo de que que-
dan representados los flujos pertinentes al intercambio de pot:encias de base, de se-
guimiento y de punta en forma desagregada y para que se pueda individualizar su ori
gen y destino,

Estos esquemas se muestran en las Figs. 1 a 6, donde se indican dichos flujos en mag
nitud y direcci6én para el perfodo 1980/85, y Fig.7 a 11 para el perfodo 1986/90.
Asimismo se consigné la oferta de potencia, clasificada en oferta de base, de segui-
miento y de punta y la reserva técnica dispouibles en cada inercado, lo gque permi
mostrar el balance elemental de las demandas versus equipo instalado para el siste-
ma interconectado. La diferencia entre los valores de la potencia instalada y el de‘

la demanda, brinda solamente una idea del grado de suficiencia del abastecimiento

del mismo gistema.

También se pueden anotar los valores circunstanciales de importacién-exportacién

de potencia en cada mercado parcial, de manera de obtener un panorama méas comple

to de la situaci6n local para cada afo examinado,

Conclusiones

Perfodo 1980-1985: Los intercambios regionales, pueden presentarse en un Cua-

dro (Cuadro 35), resumen,donde se evidencian los valores en juego con el signo co-

rrespondiente: (+) si el mercado recibe potencia y (-) si la entrega.
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En dicho cuadro, se observa el comportamiento de los distintos mercados
y permite interpretar como se desempefia cada uno de ellos en el sistema. Asfla re
gién Comahue es netamente exportadora en todo el periodo. EI mercado vecino, el
Patagénico Centro es netamente importador, recibiendo la energia exclusivamente
del Comahue.

El mercado de Cuvo que en 1980 y 81 es levemente exportador, se convier
te en importador en 1982 y 83, y queda suficientemente eqailibrado en 1984 y 1985 con
débil intercambio.

El mercado del Ceniro es netamente exportador de potencia de base hasta
el afio 1983, y fuerte exportador de potencia de punta desde 1981 hasta 1985. Solamen
te importa potencia de seguimiento en todo el periodo, y en el balance final es preva-
lente 1z exportacidn.

El mercado de regién Bs.As. Sur es netamente importador durante todo
el perfodo, destacdndose las adquisiciones de considerables cantidades de potencia-
base hasta 1983, donde declina en virtud del ingreso en 1984 de una CN en dicho mer
cado. Ademi4s durante todo el perfodo requiere importantes potencias de seguimien-
to y punta que le aporta preferentemente el Comahue,

Finalmente el GBA-L es importador neto durante todo el perfodo, verifi
cidndose leves adquisiciones de base durante los afios 1980 y 1981, En cambio se mues
tra como fuerte iméortador de importantes cantidades de potencia de segnimiento y
punta, las cuales le son proporcionadas por Comahue y el Centro durante todo el pe-
riodo. Por otra parte resulta capaz de prbporcionar algo de su potencia de base
(170 MW en 1982 y 280 MW en 1983) al mercado vecino de Bs.As. Sur.

Esta distribucién resulta del calendario de instalacién de potencia nuclear
va anticipado: 1x600MW en GBA-L en 1981 v 1x600 MW en Bs.As. Sur mds

]

1x 600 AW en Cuyo en 1984.



La variaci6n de algunos de estos emplazamientos y afios de habilitacién,
provocari por consiguicnte otro tipo de distribucién la que deberia analizarse cuida-

dosamente ante nuevas situaciones que pudieran surgir.

Perfodo 1985-1990

Se examind el periodo 1985-1990, con idéntica metodologia que en el quin
quenio anterior, y del cdlculo desarrollado en Cuadros 30 al 34 , surgi6 la necesidad
de instalar hasta 6 centrales nucleares de 600 MW cada una en los siguientes afios y
localizaciones: 1986, 1 x 600 MW en Regi6én Cuyo; 1988, 1 x 600 en GBAL y 1 x 600
en Buenos Aires Sud; 1989, 1 x 600 en Regi6én Centro y 1990, 1 x 600 en Buenos
Aires Sud y 1 x 600 en Regi6n Cuyo.

El resto del equipamiento, constituido por centrales hidriulicas, es el mis
mo que figura en el trabajo general ya citado,

Los resuitados ovtenidos indican ademis, que al resolverse el equipamien
to desde el punto de vista regional, se evidencia como médulo necesario y conveniente,
el tamafio de 600 MW para las centrales nucleares hasta 1990. Incluso en el trabajo‘
general se hacla necesario utilizar un médulo de 1000 MW en 1990, que en el presente
estudio se reduce a 600 MW '"ahorrdndose" en esta forma 400 MW con respecto al pri
mitivo equipamiento.

Ademis resulta significativo, reunir en un cuadro (Cuadro 37), el intercam
bio regional de potencia, en forma de analizar las magnitudes y tendencias de las poten
cias transferidas. Asf se observa que en estle periodo la Regi6n 1: GBAL, continiia ne-
tamente importadora y en similares niveles al quinquenio anterior, prevalenciendo la
demanda en potencia de punta. Idéntica situacién se produce para la regién Buenos
Aires Sud, donde se contintia importando entre 600 y 700 MW de potencia, sobre todo

de seguimiento y punta.



dede "

Las otras regiones, Centro, Cuyo y Comahue son francamente exportado-
ras en beneficio de las anteriores y de la Regi6n 6: Patagénico Centro.

Con respecto a este Gltimo mercado, se puede sefialar que ya en 1987, el
Patagbnico Centro es iniportador de 200 MW de potencia base, lo que se acrecienta
hasta 1990, cuando esa importacién alcanza el valor de 370 MW de base. Este aspec
to indica que antes de finalizar la década, o por lo menos al comienzo de la década de
1990, debe resolverse la instalacién de potencia hase (500 MV}/) de algiin origen en e-
se mercado, a fin de evitar un fuerte envio de ese tipo de potencia, que podria generar

se en la regibn.
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