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1. Objetivo

El presente trabajo tiene por objetivo el analisis regional del mercado eléctrico
argentino utilizando el programa MESSAGE (Model for Energy Supply Strategy
Alternatives and their General Environmental Impacts) y la evaluacion de las
posibilidades de insercion de nuevas centrales nucleares en diferentes regiones del pais.
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2. Introduccion y Antecedentes
2.1. Introduccién

En el presente estudio se realizd un analisis regional del mercado energético
argentino y una investigacion sobre las posibilidades de insercion de nuevas centrales
nucleares en el pais, indicando las zonas mas adecuadas para realizar estas instalaciones.

Regionalizar significa dividir un territorio en areas menores. El objetivo de la
regionalizacién para este estudio se justifica debido a la gran extension del pais, donde
las pautas de consumo varian entre las distintas regiones. No se puede planificar el
desarrollo energético desde una vision centralizada del pais, y cada una de ellas debe
analizarse como parte de planificaciones regionales integradas a la planificacién
general, pero atendiendo a las visiones, necesidades, problemaéticas, posibilidades y
potencialidades locales.

Con este fin se dividio al pais en nueve regiones, siguiendo la regionalizacion
realizada por la Compafila Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
(CAMMESA). Estas seran: Cuyo (CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro
(CEN), Buenos Aires (BAS), Gran Buenos Aires (GBA), Litoral (LIT), Noreste (NEA),
Patagonia (PAT).

Para el analisis de la ubicacién geogréfica de nuevos proyectos, asi como de
tecnologias candidatas, se tendrd en cuenta las caracteristicas y necesidades de cada
region y principalmente las demandas, ofertas y capacidades de transmision de energia
eléctrica, existentes y proyectadas.

Se estudiaron, asimismo, las demandas regionales de energia eléctrica y de gas
natural, estas Ultimas desagregadas por sectores de consumo. El analisis regional de la
integracion gas natural — electricidad reviste importancia debido a la vinculacion
existente entre ambas formas de energia. Ademas, la escasez de disponibilidad de gas
natural aumenta la necesidad de realizar anélisis regionales, con miras a la construccion
de nuevas centrales nucleares.

Para el estudio de regionalizacion se utilizé el modelo MESSAGE (Model for
Energy Suply Strategy Alternatives and their General Enviromental Impacts), mediante
el cual se pudo analizar los efectos de cooperacion regional, interconexiones internas e
internacionales, se analizaron politicas energéticas para el abastecimiento y la
modelacion de caracteristicas especificas del sistema de energia.

A su vez se estudiaron, como escenarios futuros, las propuestas para lograr la

integracion energética de las regiones de la Republica Argentina, ya sea construyendo
lineas de transporte de alta tension y/o gasoductos.

2.2. Antecedentes

Si bien existen antecedentes en CNEA de trabajos realizados con el programa
MESSAGE, desarrollado por IIASA (International Institute for Applied Systems
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Analysis), las innovaciones que se presentan consisten en utilizar la herramienta “multi-
region” de dicho modelo. Con esta herramienta, cada region se modela en forma
independiente con los vinculos a otras regiones, dentro de planificaciones regionales
integradas a la planificacion general. En los estudios anteriores se analizaba a la
Republica Argentina como una sola region, en donde no se representaba las
interconexiones entre las regiones.

El Organismo Internacional de Energia Atomica lleva adelante el Proyecto
Regional de Cooperacion Técnica RLA/0/040 “Fortalecimiento de Capacidades para el
Desarrollo Energético Sostenible Fase 11, en el cual Argentina participa. Su fin es el
analisis del sistema energético de cada pais participante y de los vinculos entre paises.

En Agosto del 2009, en el Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN) - Lima,
Perl, se llevé a cabo el “Curso Regional de Capacitacion sobre Planificacion de
Infraestructura Energética Sostenible usando el Modelo MESSAGE del OIEA”, como
una de las actividades del citado proyecto, donde el énfasis estuvo puesto en el
aprendizaje y empleo de la herramienta “multi-region”.
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3. Informacion General del Pais
3.1. Ubicacion Geogréfica 'y Clima

La Republica Argentina se encuentra en el cono sur de América del Sur. Limita
al oeste con Chile, al norte con Bolivia y Paraguay, al noreste con Brasil y al este con
Uruguay y el Océano Atlantico Sur.

Posee una extension territorial de 3,8 millones de kilometros cuadrados, de los
cuales 2,8 millones pertenecen al continente. Una consecuencia que se deriva de ésto es
la diversidad regional. El pais es susceptible de ser dividido en varias regiones que se
diferencian unas de otras por poseer cada una caracteristicas propias y particularidades
tanto en clima como en orografia.

Su relieve combina amplios sectores de llanuras (54% del territorio
aproximadamente) con zonas de mesetas, sierras y montafas.

La gran extension en latitud del pais, desde los 21° S entre la provincia de Jujuy
(en su extremo norte), hasta los 55° S de la provincia de Tierra del Fuego (en su
extremo sur), ambas del sector continental, origina una gran variedad de contrastes
climaticos entre las distintas zonas del pais y por lo tanto importantes diferencias en los
regimenes de temperatura, lluvias y vientos.

En la figura 3.1.1 se aprecian los tipos de climas de la Argentina.

Mapa de Climas
[ ARIDO ANDINO PUNENO

[[] ARIDO DE LAS SIERRAS Y BOLSONES
] ARIDO PATAGONICO

Il TEMPLADO DE TRANSICION
[__| TEMPLADO OCEANICO
[ | TEMPLADO PAMPEANO
[ | TEMPLADO SERRANO

] TROPICAL CONESTACION SECA
B TROPICAL SERRANO

Bl TROPICAL SIN ESTACION SECA

Fuente: Atlas de Suelos de la Repiblica Argentina.
L INTA, 1995,
J

e

F o 200 400 Km
I — —

Figura 3.1.1: Tipos de climas de la Argentina
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.
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Los principales tipos de clima de la Argentina son: calido, templado, arido y
frio. Pero la gran extension de su territorio y los accidentes de su relieve determinan la
existencia de subtipos climaticos.

Las temperaturas disminuyen, en promedio, de norte a sur, como consecuencia
de la diferencia de latitud. También disminuyen de este a oeste debido a los cambios de
altitud y al debilitamiento de la influencia moderadora del Océano Atlantico.

3.2. Demografia

La poblacion de la Republica Argentina ascendia en 2001 a 36.260.130 de
habitantes, como se muestra en tabla 3.2.1.

El crecimiento histérico poblacional en la Argentina no ha superado la barrera
del 1,75% anual acumulativo, habiéndose estabilizado inclusive en la Gltima década en
torno al 1% anual acumulativo.

Provincia Pelolfein
1991 2001

Total 32.615.528 36.260.130
Ciudad Auténoma de Buenos Aires 2.965.403 2.776.138
Buenos Aires 12.594.974 13.827.203

24 Partidos del Gran Buenos Aires (1) 7.952.624 8.684.437

Resto de la Provincia de Buenos Aires (2) 4.642.350 5.142.766
Catamarca 264.234 334.568
Chaco 839.677 984.446
Chubut 357.189  413.237
Cordoba 2.766.683 3.066.801
Corrientes 795.594 930.991
Entre Rios 1.020.257 1.158.147
Formosa 398.413 486.559
Jujuy 512.329 611.888
La Pampa 259.996 299.294
La Rioja 220.729 289.983
Mendoza 1.412.481 1.579.651
Misiones 788.915 965.522
Neuquén 388.833  474.155
Rio Negro 506.772 552.822
Salta 866.153 1.079.051
San Juan 528.715 620.023
San Luis 286.458  367.933
Santa Cruz 159.839 196.958
Santa Fe 2.798.422 3.000.701
Santiago del Estero 671.988  804.457
Tucuman 1.142.105 1.338.523
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur 69.369 101.079

Tabla 3.2.1: Poblacién censada en 1991 y 2001, total y por provincia.
Fuente: INDEC. 1
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En la tabla 3.2.2 se puede observar que la distribucion entre la poblacion urbana
y rural ha sufrido variaciones en las ultimas décadas. Desde 1970 a 2004 la poblacion
urbana ha pasado de un 79 % a mas de un 90 %, y por ende la poblacion rural ha
disminuido alrededor de un 10 %.

Poblacién urbana/rural Poblacién total

Total 36.260.130

Urbana (1) 32.431.950

Rural (2) 3.828.180
agrupada 1.223.533
dispersa 2.604.647

1) Se considera poblacién urbana a la que habita en localidades de 2.000 y méas habitantes, y
poblacion rural al resto.

(2) Se clasifica como poblacién rural a la que se encuentra agrupada en localidades de
menos de 2.000 habitantes y a la que se encuentra dispersa en campo abierto.

Tabla 3.2.2: Poblacién urbanay rural (2001). Total del pais.
Fuente: INDEC. 2

En la figura 3.2.1 se muestra la evolucion de la poblacién total del pais entre
1970 a 2004, asi como también las distribuciones entre poblacion urbana y rural.

40.000.000 -
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Figura 3.2.1: Crecimiento histérico de la poblacién total, urbanay rural.
Fuente: Dos Siglos de Economia Argentina 1810-2004. &I

La distribucidn de la poblacion es muy desigual en la Republica Argentina. En la
Capital Federal y el Gran Buenos Aires (GBA) se concentra mas de la mitad de la
poblacion total del pais, y en esta zona se desarrolla la mayor parte de las actividades
econdmicas, industriales, comerciales; como se presenta en la figura 3.2.2.



Ing. Maria Delia Parera
Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible

[‘\\ 7 N —.
BUENOS AIRES (\\( v i 7,
- Capital Federal : 2.776.138 habitantes . »\'\ \;\\\1 = NN
densidad: 13.679.6 pers/km™ ‘\& NRNEP: NN
\\ = (.‘ < i
Voo
Gran Buenos Aires | - -
— A ur T . Capital
¢ 524 1 S| Federal
TR
- Gran Buenos Aires: 13.827.203 habitantes . AE —+-
densidad: 2.394.4 pers/kam™ " P ‘\ ’
\A &
Grilla: densidad poblacional 5 x 5 km

Figura 3.2.2: Densidad de poblacion en Capital Federal y GBA
Fuente: INDEC. ¥

En la figura 3.2.3, se muestra el promedio provincial de la densidad de poblacién
a lo largo de todo el pais.
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Figura 3.2.3: Promedio provincial de densidad de poblacional.
Fuente: Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable.
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En la figura 3.2.4 se observa la concentracion de la densidad de poblacion
alrededor de los centros urbanos, con preponderancia en la zona norte de la provincia de
Buenos Aires, y en las provincias de Cordoba y Santa Fe.

Radio de circunsferencia
desde Ia Capital Federal
1000 km.

Poblacion Total

0- 36000

36000 - 141000
141001 - 368000
368001 - 653000
653001 - 0 mas

Figura 3.2.4: Densidad de poblacién de la Republica Argentina
Fuente: Anuario Estadistico de la Republica Argentina, 2005.

3.3. Distribucion Poblacional y Consumo Eléctrico

En la tabla 3.3.1 se aprecia la distribucion caracteristica aproximada de la
poblacion y del consumo eléctrico total en cada provincia.

e ., Superficie| DENSIDAD | POBLACION ENERGIA
Jurisdiccion . -

km Hab./km % %
Capital Federal 200 14827 9.1 13.5
Gran Ba. As. 3680 2165.6 28 22.8
Resto Ba. As. 303.891 15.2 10.6 14.1
Catamarca 102.602 2.6 0.8 0.6
Cérdoba 165.321 16.7 8.5 6.3
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e s Superficie | DENSIDAD | POBLACION ENERGIA
Jurisdiccién . -

km Hab./km % %

Cordoba 88.199 9 2.4 1
Chaco 99.633 8.4 2.6 1.2
Chubut 224.686 1.6 1.1 7.9
Entre Rio 78.781 13 3.1 1.7
Formosa 72.066 55 1.2 0.4
Jujuy 53.219 9.6 1.6 0.8
La Pampa 143.44 1.8 0.8 0.6
La Rioja 89.68 2.5 0.7 0.4
Mendoza 148.827 9.5 4.3 6.4
Misiones 29.801 26.5 2.4 0.9
Neuquén 94.078 4.1 1.2 1.3
Rio Negro 203.013 25 1.6 2.8
Salta 155.488 5.6 2.7 0.9
San Juan 89.651 5.9 1.6 1.6
San Luis 76.748 3.7 0.9 0.8
Santa Cruz 243.943 0.7 0.5 1.1
Santa Fe 133.007 21 8.6 10.1
Santiago del Estero 136.351 4.9 2 0.6
Tierra del Fuego* 21.571 3.2 0.2 0.2

Tucuman 22.524 50.7 3.5 2
Total 2.780.400 11.7 100 100

(*) No incluye Islas del Atlantico Sur

Tabla 3.3.1: Distribucion caracteristica aproximada de la poblacion y del consumo eléctrico total.
Fuente: Elaboracion de CAMMESA a partir de datos del INDEC, Instituto Geogréafico Militar y

En el area central (Capital Federal + Buenos Aires, Cordoba, Mendoza y Santa
Fe) se halla el 79% de la facturacion residencial y comercial y el 70% de la industria del

Secretaria de Energia.

pais con una demanda total del 73.2%, como se expone en la siguiente tabla 3.3.2.

o DENSIDAD |[POBLACION| ENERGIA
Jurisdiccién .
hab/km % %

Capital Federal 14827 9 13.5
Gran Buenos Aires 2165.6 28 22.8
Buenos Aires 15.2 10.6 14.1
Cordoba 16.7 8.5 6.4
Mendoza 9.5 4.3 6.4
Santa Fe 21 8.6 10.1

Total 29.9 69.1 73.2

Tabla 3.3.2: Distribucion de la poblacion y del consumo eléctrico total en el area central.
Fuente: Elaboracion de CAMMESA a partir de datos del INDEC, Instituto Geografico
Militar y Secretaria de Energia.
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4. Descripcion del Sistema Energético

4.1. Recursos Energéticos

4.1.1. Reservas y Extraccion de Petrdleo y Gas Natural

En la Argentina han sido identificadas mas de veinte cuencas sedimentarias.
Ellas se encuentran cubriendo una gran extension del territorio nacional, ubicadas en
las regiones del Noroeste (NOA), de Cuyo (CUY), del Comahue (COM) y la Patagénica
(PAT). En el presente, las cuencas productivas de hidrocarburos son cinco:

Cuenca Noroeste (NOA)
Cuenca Cuyana (CUY)
Cuenca del Comahue (COM)
Cuenca Golfo San Jorge (PAT-GSJ)
Cuenca Austral (PAT-AUS)

El remanente de las reservas comprobadas de petréleo a diciembre de 2007
alcanzaba los 415.913 miles de m®, y el correspondiente a las de gas natural, para igual
fecha, alrededor de 441.973 millones de m® como se presenta en el cuadro 4.1.1.

RESERVAS
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
coﬁgigfgﬁ ?{Fﬁgmﬁﬁm PETROLEO| GAS |PETROLEO| GAS |PETROLEQ| GAS
(Mm3) (MMm3) (Mm3) (MMm3) (Mm3) (MMm3)
TOTAL CUENCA NOROESTE 55966 83.284.0 24060 227671 2996.0[  19.866.0
TOTAL CUENCA CUYANA 25153.0 519.0 7.860.0 180.0 5 353.0 124.0
TOTAL CUENCA NEUQUINA 117.796.0] 194.325.0] 504243 744314] 528651 729155
TOTAL CUENCA G_ SAN JORGE 2480030 410466 810020 182250] 638350 194690
TOTAL CUENCA AUSTRAL 15464 6] 122.799.0 54475 87.070.0] 15819.0  89.197.0
TOTAL PAIS 2007 415.913.2] 44109736 150.139.8] 202.673.5] 140.868.1] 2015715

Cuadro 4.4.1: Reservas y recursos de petroleo y gas por cuenca hasta el final de la vida atil al

31/12/2007 de la Republica Argentina

Fuente: Secretaria de Energia

En la siguiente figura 4.4.1 se observa la distribucidn geogréafica de las reservas:

AUSTRAL |
AV

‘A4

Cuoencas PETROLEO Nﬂﬁﬁ&
NOROESTE [ 210 | 1s8% |
CUYANA [ 60 | o1 |
NEUQUINA [ 2832 | 440% |
GOLFOSANIJORGE | 398% | 93% |
37% | 278% |
TOTAL 16913203 | s 9?;ﬂﬁﬂ ?Dl Mm3

Figura 4.4.1: Distribucién geografica de las reservas comprobadas de hidrocarburos.
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Puede observarse que la cuenca Neuquina concentra buena parte de las reservas
del pais, 28,3% de las reservas petroleras y 44,0% de las reservas gasiferas. A su vez,
los principales reservorios de petréleo se ubican en la cuenca Golfo San Jorge: 59,8%.
Las reservas gasiferas se concentran en la cuenca Neuquina, y en los yacimientos de las
cuencas del NOA y Austral que poseen el 18,8% y 27,8%, respectivamente.

4.1.2. Reservas Carboniferas

A diferencia de los recursos de petréleo y gas, el sector carbonifero presenta una
realidad opuesta en términos de stock de reservas. Es decir, los resultados de la
modelizacion arrojan al 2025 una abundancia de reservas de carbdn en sus distintas
categorias. Por ejemplo, una comparacion entre las reservas actuales de petroleo y
carbén refleja una superioridad, en términos de KTEP, de éstas Ultimas en por lo menos
un 15%. En base a la Gltima informacion existente !, las reservas totales de carbén en
1987 eran de 752 millones de toneladas de carbon (correspondientes a las suma de
reservas medidas, indicadas e inferidas). Vale destacar que estos volumenes solo
consideran la cuenca carbonifera de Rio Turbio, sin tener en cuenta el carbon extraido
en su etapa de explotacion hasta el presente. Teniendo en cuenta la produccion en el
periodo 1987 - 2006 (34 millones de toneladas) las reservas totales de carbdon se
reducirian a 718 millones de toneladas.

Adicionalmente, si bien todavia no son consideradas como reservas reales (dado
que aun no fueron oficializadas por la empresa Yacimientos Carboniferos Fiscales y la
Secretaria de Energia), existen perforaciones y estudios que indican que las reservas
podrian ser ampliadas hasta cerca de los mil cincuenta millones de toneladas (1.050
MMLt), con lo cual el horizonte de reservas se extiende considerablemente.

4.1.3. Reservas de Uranio

En funcidon del conocimiento geolégico actual del territorio nacional, se
considera que Argentina corresponde a un pais con uranio y no a un pais uranifero. Esto
significa que posee un potencial limitado de este recurso, pudiendo esperarse el hallazgo
futuro de depdsitos de tamafio mediano a pequefio, en funcion de las tareas de
exploracion que se encaren a futuro.

Los ultimos estudios efectuados en el yacimiento Dr. Baulies y Los Reyunos
(Sierra Pintada) indican 6.500 tU de recursos razonablemente aseguradas (reservas
comprobadas), teniendo en cuenta un costo de recuperacion ubicado entre 85 U$S/kgU
y 100 U$S/kgU.

En la tabla 4.1.2 se presentan las principales reservas comprobadas, en nuestro
pais.

Se estan realizando estudios de exploracion en otros sectores mineralizados de
las provincias de Santa Cruz, Chubut, La Rioja, Catamarca, Salta y Mendoza. Si los
resultados de dichos estudios son favorables, como se espera teniendo en cuenta los
antecedentes, las reservas de uranio podrian estar como minimo en el orden de las
19.000 a 20.000 tU.
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Yacimiento Toneladas de U
Dr. Baulies y Los Reyunos (Sierra Pintada) 6.500
Cerro Solo — Regional Patagonia 3.464
Laguna Colorada — Regional Patagonia 100
TOTAL 10.064

Tabla 4.1.2: Principales reservas comprobadas de uranio.
Fuente: Gerencia de Exploracién de Materias Primas — CNEA

4.1.4. Recursos Hidricos

En la actualidad se dispone aln de gran potencial hidroeléctrico no utilizado, el
que permitiria una expansion hidroeléctrica considerable con respecto a lo que
actualmente esta disponible. Uno de los problemas a resolver son los altos costos de
capital de este tipo de centrales ademas de los inconvenientes de tipo ambiental que
conllevan.

En la Argentina apenas esta desarrollada el 34,8% de la capacidad potencial a
diciembre del afio 2007. Es decir, existen 10.157 MW instalados cuando, de acuerdo al
estudio de la Organizacion Latinoamericana de Energia [®, podrfan instalarse hasta
45.000 MW.

4.2. El Mercado Eléctrico Argentino

La Ley 24065 del afio 1992, da el nuevo marco de la nueva estructura del
Mercado Eléctrico Argentino, en concordancia con lo dispuesto en los derechos
reglamentarios y las resoluciones de la Secretaria de Energia. La reforma surgié como
medio para conseguir una mayor eficiencia en la prestacion del servicio, incentivando
tanto como sea posible la competencia entre los actores participantes.

Institucionalmente, esta reforma propicié la divisién horizontal y vertical y
favorecio la méxima participacion de las empresas para facilitar la competencia.
Ademas, la intencion de las autoridades fue que el Estado se retirara de la industria
eléctrica y de los combustibles en general, cediendo sus activos al capital privado.

Los objetivos buscados con estas modificaciones fueron cuidar los derechos de
los usuarios, incentivar la competencia de los mercados, alentar inversiones privadas
para el suministro a largo plazo, impulsar la operacion confiable y el libre acceso a los
servicios y regular las actividades de transporte y la distribucién asegurada tarifas
adecuadas.

El Mercado Eléctrico Argentino esta conformado por una serie de entidades y
asociaciones que incluye a los siguientes agentes involucrados:

e SE: Secretaria de Energia
e CAMMESA: Compafila Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
Sociedad Andnima

e ENRE: Ente Nacional Regulador de la Electricidad
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Y las Asociaciones se encuentran divididas por actividad, las cuales son:

e ATEERA: Asociaciones de Transportistas de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina.

e ADEERA: Asociaciones de Distribuidores de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina.

e AGEERA: Asociaciones de Generadores de Energia Eléctrica de la Republica
Argentina.

e AGUEERA: Asociaciones de Grandes Usuarios de Energia Eléctrica de la
Republica Argentina.

Las funciones de CAMMESA son:

e Despacho técnico y economico del Sistema Argentino de Interconexion (SADI).
Maximizando la seguridad del sistema y la calidad del servicio.
Minimizando los precios mayoristas del mercado Spot.

Supervisar el funcionamiento del mercado a término.

Efectuar las transacciones econémicas y de administracion de cuentas.

Evaluar técnicamente las solicitudes de acceso al SADI.

Dictar procedimientos técnicos.

4.3. Red del Sistema Eléctrico Argentino

La informacion sobre la Red del Sistema Eléctrico Argentino fue extraida del
Boletin Energético elaborado y emitido por el Grupo de Prospectiva y Planificacion
Energética, Comision Nacional de Energia Atdmica. Dicho Boletin presenta los datos
mas representativos del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).

El pais es susceptible de ser dividido en varias regiones que se diferencian unas
de otras por poseer cada una caracteristicas propias y particularidades que hacen posible
esta diferenciacion.

Actualmente el pais estd organizado en un Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
Los generadores del MEM se encuentran vinculados a través del Sistema Argentino de
Interconexion (SADI).

El MEM se encuentra integrado por nueve areas eléctricas que incluyen las
siguientes regiones geograficas:

. NOROESTE ARGENTINO (NOA): Esta region la componen seis

provincias: Catamarca, Jujuy, Salta, La Rioja, Santiago del Estero y
Tucuman.

o NORESTE ARGENTINO (NEA): Esta region la componen cuatro
provincias: Corrientes, Chaco, Formosa y Misiones.
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CUYO (CUY): Esta region la componen dos provincias: Mendoza y San
Juan.

CENTRO (CEN): Esta region la componen 2 provincias: Cordoba y San
Luis.

LITORAL (LIT): Esta region comprende las provincias de Entre Rios y
Santa Fe.

GRAN BUENOS AIRES (GBA): Esta region abarca Capital Federal,
los partidos del Gran Buenos Aires, La Plata y Gran La Plata.

BUENOS AIRES (BAS): Esta region comprende parte de la provincia
de Buenos Aires que no esta incluida en GBA.

COMAHUE (COM): Esta region eléctrica estd compuesta por las
provincias de La Pampa, Neuquén y Rio Negro.

PATAGONIA (PAT): estd compuesto por la provincia de Chubut, el
departamento Deseado del Norte de la provincia de Santa Cruz y los
departamentos de Adolfo Alsina y San Antonio de la provincia de Rio
Negro.

Cabe destacar que hasta febrero de 2006 el Mercado Eléctrico Mayorista del
Sistema Patagonico (MEMSP) no estaba vinculado eléctricamente al SADI. A partir del
1 de marzo de 2006 se incorporé al MEM.

En la figura 4.3.1 pueden observarse las regiones nombradas anteriormente, las
vinculaciones existentes entre ellas y la potencia instalada a fines del afio 2007 en cada
una de las regiones del MEM.

Figura 4.3.1: Regiones del Mercado Eléctrico Argentino.
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La potencia bruta total instalada al 31 de diciembre del afio 2007 en el SADI es
de 24406 MW,

El parque generador de energia eléctrica, de nuestro pais, estd compuesto por
numerosos equipos asociados a distintos recursos naturales y tecnologias, distribuidos
en toda su extension. Segun su ubicacion geografica los equipos de generacion
pertenecen a una de las regiones del MEM.

Los equipos instalados en el SADI se pueden clasificar en tres tipos de acuerdo
al recurso natural y a la tecnologia que utilizan: Térmico fésil (TER), Nuclear (NUC) o
Hidraulico (HID). Los térmicos a combustible fosil a su vez se pueden subdividir en
cuatro tipos tecnoldgicos de acuerdo al tipo de ciclo térmico que utilizan para
aprovechar la energia: Turbina de Vapor (TV), ciclo Rankine, que utiliza la energia del
vapor de agua, Turbina de Gas (TG), ciclo Joule-Bryton, que utiliza la energia contenida
en los gases producidos en la combustion, Turbina de Gas en Ciclo Combinado(CC),
Rankine + Joule-Bryton, combinacion de los tipos anteriores donde se aprovecha la alta
temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para producir vapor y los
Motores Diesel (MD), ciclo Diesel. La nuclear utiliza para aprovechar la energia la
Turbina de Vapor, ciclo Rankine.

Efectuando una division por tipo de tecnologia empleada para generaciéon de
electricidad en Argentina, encontramos para cada una de las areas eléctricas del MEM,
que la potencia térmica instalada es de 54,3%, emplea mayoritariamente maquinas con
turbinas de gas en un 9,4%, turbinas de vapor 18,6% Yy ciclos combinados 25,9%. La
potencia nuclear instalada es de 4%, contribuyendo con dos centrales, una en la region
del Centro y la otra en la region de Buenos Aires. La potencia hidraulica del 42%
adquiere especial importancia en las regiones del Comahue con 4.647 MW y en el
Noreste (NEA) con 2.040 MW (Yacyreta).

El cuadro 4.3.1, expone la potencia instalada en MW, a diciembre del afio 2007
clasificada por region y tipo de equipo.

Region/Tipo| TV | TG | cc | MD ?Etg' NUC | HID | TOTAL
CUYO 120 | 90 | 374 584 868 | 1452
COMAHUE 578 | 741 1319 4647 | 5966
NOA 371 | 369 | 828 4 | 1572 220 | 1792
CENTRO | 200 | 297 | 68 565 | 648 | 918 | 2131
LIT 217 0 845 1062 945 | 2007
GBA-BAS | 3640 | 613 | 3442 7695 | 357 8052
NEA 25 | 123 148 2040 | 2188

PATAG 236 | 63 299 519 818
TOTAL | 4573 | 2306 | 6361 | 4 | 13244 | 1005 | 10157 | 24406
54,3% | 4,1% | 41,6%

Ref.: TV: Turbina de vapor; TG: Turbina de gas; CC: Ciclo combinado; MD: Motores
Diesel; TER: Térmicas; UN: Nuclear; HID: Hidraulica.
Cuadro 4.3.1: Potencia instalada en las regiones del Mercado Eléctrico Argentino
Fuente: CAMMESA
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En la figura 4.3.2 se indican los porcentajes de la potencia instalda en el afio
2007 en el MEM discriminada por el tipo de generacion:

Potenciainstalada - MEM - 2007

Hidraulica
42%

Termica
54%

Turbina de vapor:  18.6%
Turbna de gas: 2.4%
Ciclos Combinados: 25 9%

Muclear

4%

Figura 4.3.2: Potencia instalada en el afio 2007 en el MEM, por tipo de generacion.
Fuente: CAMMESA

La participacion de la generacion hidraulica varia afo tras afio, dependiendo de
la hidraulicidad de los rios. Por lo tanto, también varia la generacion térmica para
compensar la demanda.

A continuacion se muestra en la figura 4.3.3 la relacion porcentual de la potencia
instalada por region.

NEA
9%

PAT

3%

CUYO
6%

.. COMAHUE

25%

GBA-BAS
33% NOA
7%

LIT
8%

CENTRO
9%

Figura 4.3.3: Relacién porcentual de la potencia instalada por region.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

Existen en nuestro pais otros tipos tecnol6gicos como los edlicos, geotérmicos y
solares, aungue de baja incidencia en cuanto a la potencia instalada. Ninguno de estos
equipos se encuentra incluido en los datos de CAMMESA.

El Consumo Eléctrico por Regidn es el mostrado en la figura 4.3.4.
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Démanda Eléctrica del Pais
90.148.293 MVWWh

comM  PAT
Ccuy 4%, 4}1/0

GBA+BAS
53%

NEA
59 CEN
8%

Figura 4.3.4: Consumo Eléctrico por Regién.
Fuente: Elaboracién propia con datos Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

4.4. Regiones del Mercado Eléctrico Argentino

A continuacidn se describen las ocho regiones geogréficas modeladas, ya que se
tomaron como una sola region a BAS y GBA.

4.4.1. Regidn del Noroeste

El NOA esta integrado por las provincias de Jujuy, Salta, Tucuman, Santiago del
Estero, Catamarca y La Rioja.

Desde 1994 y como iniciativa de los gobiernos provinciales se constituyé como
Regién NOA.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 559.864 km? (14% de la
superficie del pais). La poblacién es aproximadamente de 4.458.470 habitantes, es decir,
que representa alrededor del 12% de la poblacién total del pais.

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados, diesel y centrales hidroeléctricas.

En generacion conectada al MEM, la regién del NOA cuenta con una potencia
instalada de 1792 MW. En el cuadro 4.4.1 presenta la potencia instalada de la region.

AREA| EMPRESA CENTRAL TV|TG|CC|DI|TER|NU|HID|TOTAL
C.T.SALTA |TERMOANDES [110 110 110

NOA |GUEMES GUEMES 261 261 261
C.T. NOA INDEPENDENCIA 10 10 10
SALTA 10 10 10

PALPALA 30 30 30

LA RIOJA 25 25 25

FRIAS 13 13 13

S. PEDRO 26 26 26

L. BANDA 13 13 13

SARMIENTO 10 10 10
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AREA| EMPRESA CENTRAL TV|TG|CC|DITER|NU|HID|TOTAL
DIESEL 4 4 4
TOTAL 137 4] 141 141
PP. ENERGY [|S.M. TUCUMAN 382 382 382
TUCUMAN 446 446 446
TOTAL 828 828 828
PLUSPETROL |PLUSP. NORTE 232 232 232
HIDROCUYO [LAS MADERAS 31 31
AES ALICURA|C. CORRAL 110 110
AES ALICURA|EL TUNAL 11 11
H. TUCUMAN [ESCABA 24 24
P. VIEJO 15 15
CADILLAL 13 13
TOTAL 52 52
H.R. HONDO [R. HONDO 15 15
L.QUIROGA 2 2
TOTAL 17 17

TOTAL AREA 371{3691828| 4 |1572 220 1792

Cuadro 4.4.1: Presenta la potencia instalada de la region NOA.
Fuente de datos: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Las potencias que se detallaron son las que figuran como declaradas por las
empresas.

En Tucuman se encuentra mas del 50% de la capacidad total instalada de la
region NOA. Luego sigue Salta y en menor porcentaje Jujuy, Santiago del Estero y La
Rioja. Mientras que la provincia de Catamarca no posee instalaciones.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.1 la demanda eléctrica de la region
NOA por provincia.

Demanda Eléctrica NOA
6.812.001 MWh

SANTIAGO DEL
LA RIOJA ESTERO
13% 10%

CATAMARCA
21%

TUCUNMAN
29%

Juguy
S0 SALTA

17 %

Figura 4.4.1: Demanda eléctrica de la regiéon NOA por provincia.
Fuente: Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.
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Tucuman, Catamarca y Salta, en ese orden, son las provincias de la region que
mas electricidad demandan.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007-1792 MW
Energia demandada 2007 — 6.812.001 MWh

4.4.2. Region del Noreste

El NEA estéd integrado por las provincias de Chaco, Corrientes, Misiones y
Formosa.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 290.000 km? (7% de la
superficie del pais). La poblacion es aproximadamente de 3.367.518 habitantes, es decir,
que representa alrededor del 9% de la poblacion total del pais.

Las Tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados y centrales hidro-eléctricas.

En Generacion conectada al MEM, la region del NEA cuenta con una potencia
instalada de 2188 MW.

En el cuadro 4.4.2 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA|EMPRESA CENTRAL TV|TG|CC|DITER|NU|HID |TOTAL
NEA |C.T.NEA BARRANQUERAS|25 |60 85 85
CORRIENTES 10 10 10
FORMOSA 13 13 13
S.CATALINA 27 27 27
GOYA 13 13 13
TOTAL 25 |123 148 148
YACYRETA |YACYRETA 2040j2040
TOTAL AREA 25123 148 2040 2188

Cuadro 4.4.2: Presenta la potencia instalada de la region NEA.
Fuente de datos: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la

Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.2 la demanda eléctrica de la region
NEA por provincia.
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Demanda Eléctrica NEA
4.017.295 M\\Wh

MISIONES CORRIENTES
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12%
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Figura 4.4.2: Demanda eléctrica de la regién NEA por provincia
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

Los mayores consumos eléctricos de la region corresponden a lo demandado por
las provincias de Chaco, Misiones y Corrientes.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007 - 2.188MW
Energia demandada 2007 — 4.017.295 MWh

4.4.3. Region de Cuyo

La regidn de Cuyo se encuentra integrada por la provincia de Mendoza y la
provincia de San Juan.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 238.478 km? (6% de la
superficie del pais). La poblacién es aproximadamente de 2.199.674 habitantes, es decir,
que representa alrededor del 6% de la poblacion total del pais.

Las Tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados y centrales hidro-eléctricas.

En Generacion conectada al MEM, la region del CUY cuenta con una potencia
instalada de 1451 MW,

En el cuadro 4.4.3 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA| EMPRESA CENTRAL |TV|TG|CCIDITER|NU|HID|TOTAL
CUYOI|CT.MENDOZA |L.D.CUYO |120 374 494 494
C.D.PIEDRA 14 14 14
TOTAL 120| 14374 508 508
CT.MEND.COG.|L.D.CUYO 46 46 46

COG.
AES SARMIENTO 30 30 30
JURAMENTO |yLLuM 45 45
TOTAL 30 30 45 75
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AREA| EMPRESA CENTRAL [TVITG|CC|DI{TER|NU|HID|TOTAL

HIDISA A.D.TORO 150 150
L.REYUNOS 224 224
EL TIGRE 14 14
TOTAL 388 388
HINISA NIHUILES 224 224
AES Q.ULLUM 45 45
CARACOLES
CONSORCIO |CACHEUTA 1201 120
IPOTRERILLOS NUEVA
EL
CARRIZAL 17 17
TOTAL 137| 137
HIDR NIHUIL 4] NIHUIL 4 18 18
C.D.
H.C.D. VIENTO VIENTO 10 10
TOTAL AREA 120} 90 {374 584 867 | 1451

Cuadro 4.4.3: Potencia instalada de la region CUY.
Fuente: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.3 la demanda eléctrica de la region
CUY por provincia.

Demanda Eléctrica CUY
6.119.987 M\VWh

SAM JUAN
24%

et

MEMNDOZ 2
TE%

Figura 4.4.3.: Demanda eléctrica CUY por provincia
Fuente: Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

La provincia de Mendoza consume el 76 % de la energia demandada en la zona
de Cuyo. En el afio 2005 consumia solo el 60 % de la energia que producia, pero debido
al incremento de su demanda (3,98% anual), en 2007 este porcentaje se elevd. Este
incremento de la demanda, es impulsado por el crecimiento econémico, al igual que
sucede en el resto de la Argentina.

La provincia de San Juan consume el 24% de la electricidad demandada por la

region de Cuyo. Esta provincia no se autoabastece, sino que importa energia de la
provincia de Mendoza.
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La region de Cuyo dentro del Sistema Interconectado Nacional es exportadora
de energia. Este saldo exportable a otras regiones se va reduciendo, debido al
incremento de la demanda local.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007 — 1.451MW
Energia demandada 2007 — 6.119.987 MWh

4.4.4. Region del Centro

La region del Centro esta situada en el corazon geografico de la Republica
Argentina, y comprende los territorios de las provincias de Cérdoba y San Luis.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 242.069 km? (7% de la
superficie del pais). La poblacion es aproximadamente de 3.434.734 habitantes, es decir,
que representa alrededor del 10% de la poblacion total del pais.

Las Tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados, centrales hidroeléctricas y la central Nuclear Embalse.

En Generacion conectada al MEM, la regidn del CEN cuenta con una potencia
instalada de 2131 MW.

En el cuadro 4.4.4 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA |[EMPRESA|CENTRAL TV |TG|CC|DI[TER|NU|HID|TOTAL

CENTRO|EPEC IPILAR 200 200 200
VILLA MARIA 48 48 48
LEVALLE 46 46 46
DEAN FUNES 32 32 32
SUR OESTE 100 100 100
RIO CUARTO 32 32 32
SAN 39 39 39
FRANCISCO
[cASSAFOUSTH 16 16
REOLIN 33 33
LA VINA 16 16
SAN ROQUE 24 24
FITZ SIMON 11 11
LOS MOLINOS 57 57
CRUZ DEL EJE 1 1
LA CALERA 4 4
PIEDRAS 6 6
MORAS
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AREA |[EMPRESA|CENTRAL TV|TG|CC|DI|TERINUIHID|ITOTAL
R.GRANDE 750 750
TOTAL 200(297 497 918 1415
GEN.MED. M.MARANZANA 68 68 68
NASA C.N.EMBALSE 648 648
TOTAL 200]297| 68 565 [648|918 | 2131
AREA

Cuadro 4.4.4: Potencia instalada de la regién CEN.
Fuente de datos: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.4 la demanda eléctrica de la region
CEN por provincia.

Demanda Eléctrica CEN
7.159.816 MVWh

SAMNLUIS
16%

CORDCEA
3494

Figura 4.4.4: Demanda eléctrica CEN por provincia.
Fuente: Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

En cuanto al servicio eléctrico, en la regién del Centro, la provincia de Cérdoba
demandé durante el afio 2007, 6.014.245,44 MWh y San Luis 1.145.570,56 MWh.

El 68% del consumo eléctrico de la provincia de Cérdoba corresponde a lo
demandado por Capital.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007 - 2.131 MW
Energia demandada 2007- 7.159.816 MWh

4.4.5. Region de Gran Buenos Aires y Buenos Aires

La regién de Gran Buenos Aires y Buenos Aires esta integrada por la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, el cono-urbano bonaerense y toda la provincia de Buenos
Aires.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 307.771 km? (8% de la

superficie del pais). La poblacion es aproximadamente de 16.603.341 habitantes, es
decir, que representa alrededor del 45% de la poblacidn total del pais.
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Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados, diesel y la central nuclear Atucha I.

En Generacion conectada al MEM, la regién del GBA-BAS cuenta con una
potencia instalada de 8969 MW.

En el cuadro 4.4.5 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA| EMPRESA | CENTRAL | TV |[TG|CC |DI[TER[NU[HID[TOTAL
COSTANERA |COSTANERA |1131 850 | |1981 1981
%BAAS' COSTANERA |BAS 322 | |32 322
GENELBA  |GENELBA 674 | | 674 674
PUERTO 589 798 | |1387 1387
C.PUERTO e 390 390 390
TOTAL 979 798 | |1777 1777
CMS. ENSEN. |ENSENADA 129 129 129
DIQUE DIQUE 55 55 55
DOCK SUD | DOCK SUD 72 [798 | | 870 870
CTP.BUENA |PIEDRABUENA| 620 620 620
NECOCHEA | 204 204 204
C.COSTA  |9DEJULIO 56 | 95 151 151
ATLANTICA |y, GESELL 45 45 45
MAR DE AJO 30 196 196
TOTAL 260 |170 430 430
ENARSA C.T. PINAMAR 20 20 20
ENARSA C.T. JUNIN 22| 22 22
ENARSA C.T. PEHUAJO 22| 22 22
ENARSA TOTAL 0 |20] 0 |44 64 64
SIDERVA _ |SIDERCA 163 163 163
S.NICOLAS |S.NICOLAS | 650 | 25 675 675
-EI;.ISL.I\G/II.?ANO EETLGRANO 572 | | 572 572
Lﬁgm C.T. TIMBUES 280 | | 280 280
NASA C.N. ATUCHA 357 357
TOTAL AREA 3640|634 | 4204 | 44| 8612[357| 0 | 8969

Cuadro 4.4.5: Potencia instalada de la region BAS+GBA.

Fuente: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.
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Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.5 la demanda eléctrica de la region
GBA+BAS por provincia.

Demanda Eléctrica GBA+BAS
48.102.203 MVWh

BUEMNDOS AIRES

- 25%

GBA
T5%

Figura 4.4.5: Demanda eléctrica GBA + BAS por provincia.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

En cuanto al servicio eléctrico, el GBA-BAS consumio durante el afio 2007 un
53% del total del pais, siendo Gran Buenos Aires el area de la region que mas
electricidad demanda, aproximadamente el 75% de dicho total.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007 — 8.969 MW
Energia demandada 2007- 48.102.203 MWh

4.4.6. Region del Litoral

El LIT esta integrado por las provincias de Santa Fe y Entre Rios.

Se trata de una regién con una extensién aproximada de 211.788 km? (6% de la
superficie del pais). La poblacién es aproximadamente de 4.158.848 habitantes, es decir,

que representa alrededor del 11% de la poblacién total del pais.

Las tecnologias instaladas en la regién son: turbinas de vapor, ciclos combinados
y centrales hidro-eléctricas.

En Generacion conectada al MEM, la region del LIT cuenta con una potencia
instalada de 2007 MW. En el cuadro 4.4.6 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA|EMPRESA  |CENTRAL [TV [TG|ccC|DI|[TER|NU [HID|[TOTAL
Unidad de medida: MW
LIT [SORRENTO [SORRENTO|217 217 217
.« |AES

AES PARANA |52 \\ 4 845 845 845
S. GRANDE
(ARG) 945 | 945
TOTAL AREA 217| 0 |845| 0 [1062| 0 | 945 | 2007

Cuadro 4.4.6: Potencia instalada de la region LIT.
Fuente: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.
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Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.6 la demanda de energia de la region
LIT por provincia.

Demanda Eléctrica LIT
10.310.758 MVWVh

EMNTRE RIOS
21%

_

SAMNTA FE
T9%

Figura 4.4.6: Demanda eléctrica de la region LIT por provincia.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

El consumo eléctrico de la regién del Litoral durante el afio 2007 fue un 11% del
total del pais, donde la mayor demanda se presenta en la provincia de Santa Fe.

La ciudad de Rosario consume el 34% de la energia generada en la provincia de
Santa Fe y luego le sigue la Capital con el 12%.

El 30% del consumo eléctrico de la provincia de Entre Rios corresponde a lo
demandado por la capital de la provincia, Parana. Luego el 12% le corresponde a la
ciudad de Uruguay y finalmente se demanda el 11% de la generacion eléctrica tanto en
las ciudades de Concordia como en la de Gualeguaychu.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007 — 2007 MW
Energia demandada 2007- 10.310.758 MWh

4.4.7. Region del Comahue

La regién del Comahue (COM) esté integrada por las provincias de La Pampa,
Neuquén y Rio Negro.

Se trata de una region que ocupa 440.531 Km? (11,7% de la superficie del pafs).
La poblacion es aproximadamente de 1.326.271 habitantes, es decir, que representa 4 %
de la poblacién total del pais.

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor, turbinas de gas,
ciclos combinados, diesel y centrales hidroeléctricas.

En Generacion conectada al MEM, la region del COM cuenta con una potencia
instalada de 5966 MW.

En el cuadro 4.4.7 se presenta la potencia instalada de la region.
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AREA EMPRESA | CENTRAL |TV|TG|CC|DI|TER|NUIHID{TOTAL
COMAHUEJAVALLE |AVALLE 16 |80 96 96
F.MORADO |[F.MORADO 63 63 |63
(C.PUERTO |LOM.LATA 375 375 375
|C.T.G.ROCA C.G.ROCA 124 124 124
[CAPEX A.CAJON 661 [661 661
H.CHOCON |[CHOCON 1260]1260
ARROYITO 120 (120
TOTAL 1380]1380
H.C.COLOR.|P.BANDERITA 472 |472
AES ALICURA 1050)1050
ALICURA
H.P.D.AG. [P.D.AGUILA 1400{1400
[PECOM P.P. LEUFU 285 |285
ENERGIA
C.DE C.DEPIEDRA 60 |60
PIEDRA
TOTAL 578|741 1319 4647| 5966
AREA

Cuadro 4.4.7: Potencia instalada de la region COM.
Fuente: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la
Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.7 la demanda eléctrica de la region
COM por provincia.

Demanda Eléctrica COM
3.815.406 MVWh

LA PAMPA
13%

RIONEGRO
7%

Figura 4.4.7: Demanda eléctrica de la region COM por provincia.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

Neuquén y Rio Negro, en ese orden, son las provincias de la region que mas
electricidad demandan.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007-5966 MW
Energia demandada 2007 — 3.815.406 MWh
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4.4.8. Region de la Patagonia

La region de la Patagonia (PAT) esta integrada por las provincias de Chubut y
Santa Cruz.

Se trata de una region con una extension aproximada de 468.329 km2 (12.5% de
la superficie del pais). La poblacién es aproximadamente de 610.195 de habitantes, es
decir, aproximadamente el 2 % de la poblacion total del pais.

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de gas, ciclos combinados,
y centrales hidroeléctricas.

En Generacidn conectada al MEM, la region del PAT cuenta con una potencia
instalada de 818 MW.

En el cuadro 4.4.8 se presenta la potencia instalada de la region.

AREA EMPRESA | CENTRAL |T|T|C|D|TE|U |HI|TOTA
V|G|C|I|R|N|D| L
PATAGONIC [CTPAT P.MADRYN 42 42 42
A C.RIVADAVIA | |73 73 73
P.TRUNCADO | |45 45 45
TOTAL 16 160 160
0
ELECTROPA |C.RIV.C.C. 63| (63 63
T.
EDELSUR  |C.T.PATAGONI| |76 76 76
A
H H FUTALEUFU 472 (472
FUTALEUF
H.F. C.H. 4t 47
AMEGHINO |F.AMEGHINO
PATAGONIC| TOTAL 23|63 |299| |519| 818
A 6

Cuadro 4.4.8: Potencia instalada de la region PAT.
Fuente: Informe Mensual Diciembre de 2007. CAMMESA.

Segun el Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007 elaborado por la

Secretaria de Energia, se presenta en la figura 4.4.8 la demanda eléctrica de la region
PAT por provincia.
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Demanda Eléctrica PAT
3.810.827 M\VWWh
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Figura 4.4.8: Demanda eléctrica de la region PAT por provincia.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2007.

Chubut demanda el 83% de la region.

Los valores declarados por los agentes del MEM para el afio 2007 son los
siguientes:

Potencia Instalada 2007- 818 MW
Energia demandada 2007 — 3.810.827 MWh

4.5. Intercambio con el MERCOSUR
En cuanto a la relacién al intercambio energético de la Argentina con sus paises

vecinos (Brasil, Paraguay, Uruguay) se muestra en el cuadro 4.5.1, las magnitudes de
las importaciones y exportaciones con los mismos.

Intercambio con paises vecinos (GWh)
Brasil 1972

. Paraguay 516
Importacion Uruguay 971
Total 3459

Brasil -4

. Paraguay 0
Exportacion Uruguay 573
Total -578

Cuadro 4.5.1: Intercambio de energia eléctrica.
Fuente: Elaboracién propia con datos de CAMMESA.
4.6. Incorporaciones de Equipos de Generacion Previstas
La creciente demanda de energia en las regiones de la Republica Argentina
obliga al Estado a hacer un esfuerzo para cubrir la demanda incrementando la oferta de

energia.

Existen proyectos de generacion que se encuentran en ejecucion o en estado de
licitacion, y se espera entre en operacién durante el periodo 2008 — 2011.

Proyectos FONINVEMEM
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Se trata de dos centrales del tipo Ciclos Combinados de 822 MW cada una a
instalarse en las localidades de Campana y Timbdes en las proximidades de Rosario.
Las mismas se espera que entren en servicio a mediados del 2008 como TG’s a ciclo
abierto y como ciclos combinados en el 20009.

Elevacion de cota Yacyreta

Se elevaria el nivel del embalse a cota 79 a principios del afio 2008 entregando
200 MW de potencia adicional. Luego se llevaria hasta cota 80 a fines del afio 2008
entregando otros 200 MW mas. Finalmente, se alcanzaria cota 83 a fines del 20009,
entregando 600 MW de potencia adicional.

Se estima que cuando el embalse esté a cota 83, la central entregara 3100 MW
de potencia y una energia media anual de 19600 GWh.

Central Nuclear Atucha Il

La fecha de terminacion proyectada es octubre de 2010. Comenzara funcionando
con uranio natural, pero con el transcurrir del tiempo se espera que opere con uranio
levemente enriquecido. Entregara al sistema 748 MW de potencia y 5900 GWh/afio de
energia.

Extension de vida atil de CN Embalse y CN Atucha |

La central nuclear de Embalse comenz6 a operar en enero de 1984, fue disefiada
para operar 30 afios con un factor de carga del 90%. En Diciembre de 2008, Embalse
cumplié 22 afios operando a plena potencia. Se calcula que podréa operar entre 4 y 5
afios mas con la licencia de operacion actual. En 2006, la central operd con un factor de
carga del 96% en promedio, ubicandose entre las primeras 10 centrales nucleares en el
mundo en cuanto a factor de uso.

Luego del periodo de vida util, la central deberd someterse a un periodo de
extension de ésta. El proceso consiste, basicamente, en diversos cambios en los internos
del reactor como es el caso de los tubos de presion que con el correr del tiempo pueden
ir perdiendo su forma y/o agrandarse.

La parada para la extension de la vida (til se iniciaria en 2011 y el periodo de
ejecucion de los trabajos se calcula en 18 meses. La puesta en funcionamiento luego de
la extension de la vida dtil se calcula en 2012 o0 2013.

Luego de la extension de vida, la central tendra unos 35 MW adicionales en su
capacidad instalada, ubicandose entonces en 683 MW.

Con respecto a la CN Atucha I, NASA, la empresa operadora de ambas centrales
nucleares, ha previsto que la vida Util se extendera hasta 2017 y que no sera necesaria
ninguna parada programada para extension de vida atil ya que Atucha | ha ido
reemplazando peridédicamente algunos elementos y materiales criticos. Muchos de éstos
solo tienen 8 0 10 afios de instalacion.

Otros Ciclos Combinados
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Se refiere a la instalacion de dos ciclos combinados. El primero es el CC de
ALUAR, que constituye un emprendimiento para abastecer el incremento de produccién
de la planta de aluminio de Puerto Madryn. El proyecto cuenta con una potencia de 465
MW vy se prevé que comience a operar a principios del 2008.

El segundo es el CC de Mar del Plata, el que tendrd una potencia de 170MW y
entrard en servicio a mediados del 2010.
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Cierres a Ciclo Combinado

Se trata de una serie de proyectos que plantean transformar las TV o TG
existentes en ciclos combinados:

* Central Pilar: Se instalardn 320 MW adicionales en TGs para cerrar en
Ciclos Combinados con las TVs existentes.

* Central Pluspetrol: 120 MW adicionales en una TV.

* Central Loma de Lata: 190 MW adicionales.

* Central Energia del Sur: 60 MW adicionales.

Interconexion Ciclo Combinado Termo Andes

Se trata de un Ciclo Combinado de 630 MW. Recientemente, se habilité un 50%
de la TV para generar en el sistema de 132 kV del NOA. Pero se estima que, con la
Ilegada de una linea de 500 kV a la Provincia de Salta en el afio 2010, se interconectara
con el SADI argentino una TG y una TV. A partir de ese afio, se tendran 420 MW del
ciclo conectado al SADI argentino y 210MW conectado al SING chileno.

Central Térmica de Rio Turbio

Tiene la particularidad de que sera una central abastecida por carbén en boca de
mina (Rio Turbio). La potencia instalada prevista serd de 240 MW, serdn méaquinas del
tipo TV.

Cuando se encuentre operando a plena potencia demandara de la mina de Rio
Turbio 1.000.000 toneladas de carbén, aproximandose al maximo histérico de
produccién de dicha mina.

Instalacién de TG

Se refiere a las nuevas TG de Ensenada, Campana, Santa Fé, Cordoba, Necochea
y Villa Gesell. Estarian entrando en servicio entre finales del 2008 y finales del 20009.
Las dos primeras tendran una potencia de 540 MW, la de Santa FE alcanzara una
potencia de 270 MW, la de Cdrdoba y Necochea contard con una potencia de 125 MW
y la de Villa Gesell tendra una potencia de 50 MW. La puesta en servicio de estas
centrales (salvo Villa Gesell) esta bajo la orbita de la firma estatal ENARSA.

Adicionalmente, bajo el marco de la normativa de Energia Plus de la Secretaria
de Energia, distintos agentes privados estan instalando maquinas TG en distintos puntos
del sistema. Como ejemplo de ello, tenemos las TG de Ddlavon, Genelba Plus y
Guemes. El primero, es un proyecto mixto encarado por un grupo privado y la provincia
de Chubut y se preve tenga una potencia de 205 MW, entrando en servicio a mediados
del 2009. El segundo, es un proyecto de la empresa Petrobras y consiste en la
instalacion de una TG de 180 MW en el predio de la central Genelba. El tercero,
constituye una ampliacion de la central térmica Gliemes en la provincia de Salta y
consta de una TG de 98 MW.
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Central Hidroeléctrica Caracoles

Esta central hidroeléctrica se encuentra ubicada en la provincia de San Juan y
contara con una potencia de 120 MW, a partir de finales de 2008.

Energia Distribuida | & 11

Conjunto de pequefias centrales que esta llevando adelante la empresa ENARSA
que consiste en pequefias maquinas TG y motores diesel ubicadas en puntas de lineas de
zonas criticas de SADI.

En definitiva, todos los proyectos relevados totalizan un incremento en la
potencia instalada para el periodo 2008 — 2011 de 8.802 MW [,

4.7. Transporte de Electricidad

El Sistema Argentino de Interconexion (SADI) esta constituido por lineas de
Transporte y Estaciones Transformadoras que integran el sistema primario de
intercambio de energia eléctrica en toda la Republica Argentina.

El objetivo del SADI es unir energéticamente las diferentes regiones del pais a
fin de mantener un sistema eléctrico seguro y confiable. EI mismo permite que la
energia generada en una region del pais, pueda utilizarse en otra distante a ella;
posibilitando que las generadoras entreguen la energia producida a la red y que la red la
Ileve a las regiones que consumen mayor energia que la generada localmente.

Las redes de transporte de energia eléctrica en la Replblica Argentina estan
divididas por nivel de tension. Se clasifican en Extra Alta, Alta, Media y Baja Tension.
Segun su capacidad, las redes estan operadas por transportistas nacionales (Extra Alta
Tensidn) y transportistas regionales (Alta y Media Tensidn).

El Transporte de Energia Eléctrica, vincula eléctricamente todos los nodos del
MEM vy luego de la privatizacion, fue dividido en seis empresas Transportistas: La mas
importante es TRANSENER seguida por un grupo de cinco empresas de transporte
regional, a las que se denomina Empresas de Transporte por Distribucién Troncal
(DISTRO). Esta agrupa a TRANSNOA, DISTROCUYO, TRANSBA, TRANSNEA,
C.0.T.D.T. COMAHUE y TRANSPA.

TRANSENER opera la Red Nacional, la cual esta constituida por lineas de
nivel de Alta y Extra Alta Tension (220 kV a 500 kV).

Las redes de transmision de energia poseen una configuracion radial con centro
en la ciudad de Buenos Aires pero estan bajo construccién o en proyecto las lineas que
tienden a cerrar el anillo energético entre NOA-NEA, Comahue-Cuyo y la linea minera
entre Cuyo-NOA.

El sistema de Transporte de Electricidad en Alta Tension se puede resumir segln
la figura 4.7.1. En lineas continuas estan las interconexiones actuales y las lineas
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punteadas representan a las futuras interconexiones (NOA-NEA, NOA-CUY, COM-
CuUY).

Sistema de Transporte - Corredores Alta Tensién
Transmission System — High Yoltage Lines
Rede de Transporte — Corredores de Alta Tensdo

NOA = = 7 "NEA

7
7
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Corredores Transporte Alta Tensian
High Voltage Transmission Lines
Rede de Transporte de Alta Tensdo

Areas de Transporte por Distribucion Troncal
Transm. Areas through Regional transporters
Areas de Transporte por Distribuicdo Principal

/ \ Areas de PAFTT

PAFTT Areas

\ / Areas de PAFTT

Figura 4.7.1: Sistema de Transporte, Corredores de Alta Tensién.
Fuente: Informe Anual CAMMESA.

La extension de las lineas eléctricas de Alta y Media Tensién se piensan debido
al aumento en la capacidad de generacién requerida para hacer frente a la creciente
demanda de energia eléctrica, que se prevé experimentaran las regiones del pais para
acompaiiar el crecimiento econdmico de los ultimos arios.

4.8. Plan Federal de Transporte Eléctrico

En el 2004, se anunci6 el “Plan Federal de Transporte Eléctrico 11 2004 - 2010.
El objetivo del mismo es la integracion energética de las regiones de la Republica
Argentina ya que incrementaria la seguridad del abastecimiento requerido; como asi
también disminuiria los costos de las inversiones en el sistema de suministro, en tanto
los recursos de bajo costo de oportunidad localizadas en un punto geografico logren
alcanzar los centros de demanda; como también contribuiria a eliminar las restricciones
de transporte en el Sistema Eléctrico Nacional (SEN), en el corto y mediano plazo y a
su vez lograria un desarrollo armonico y equitativo de las regiones del pais.
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Un mapa de las obras previstas en el Plan Federal se muestra en la figura 4.8.1.
Como puede apreciarse, estas obras tienden a solucionar parcialmente la estructura
radial del sistema, cerrando circuitos en la malla, que respondera mas eficientemente
ante fallas del sistema.

1- LEM-WEMSF

2- manJuan- Metdom=m

3- P. Mladryn— P Trancado

4- Feoeo—La Finja

5- Yacyretd

- Cormahue — Cuayo

T7- NEA —NOA

8- Pico Trurrado-Fio Gallegos

’ En Ejecucion
En Proceso Licitatorio
# Entramite CCNP

8 J
s ' Cony a Interesados

-

.

Figura 4.8.1: Obras previstas en el Plan Federal de Transporte
Fuente: Consejo Federal de Energia Eléctrica (CFEE).

En abril del 2004, se dio inicio a la construccion de la linea de interconexién en
Alta Tension de Choele-Choel-Puerto Madryn, la cual integré el sistema eléctrico
patagonico al resto del sistema nacional. La obra fue puesta en operacion en marzo del
2006.

Se encuentran en ejecucion cuatro grandes obras de Transporte de Energia
Eléctrica. Una de las mas avanzadas es la llamada “Linea Minera”, la cual unira las
provincias de Mendoza y San Juan, sera fundamentalmente para el desarrollo de la
industria cuyana. La obra cuenta con una extension de 175 kildmetros de una linea de
alta tension.

También se encuentra el segundo tramo de interconexion patagonica, Puerto
Madryn con Pico Truncado, lo cual significara una mayor integracion eléctrica entre la
Patagonia y el resto del pais. La obra contara con una extension de 543 kilometros de
una linea de alta tension.
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Esta en construccién la Tercera Linea de Yacyretd, por medio de ella se
transportara el excedente de generacion que resulte de la elevacion de la cota de la
Central Yacyretd. Incluye la construccion de 912 kilometros de una linea de alta
tension.

El segundo tramo de la Linea Minera, Recreo-La Rioja, incluye 190 kilémetros
de tendido de lineas de transporte (150 km de de 500 kV y 40 km de 132 kV) ya esta en
construccion.

Por otro la lado se encuentra la obra NOA-NEA, la cual esta en proceso de
licitatorio. Esta interconexion es una de las que contribuira a cerrar el anillo energético
nacional llegando desde Tucuman a Salta, Jujuy, Santiago del Estero, Chaco y Formosa.
Incluye la construccion de aproximadamente 1200 kilometros de lineas de extra alta
tension (LEAT) de 500 kV, la ampliacion de dos estaciones transformadoras (El Bracho
y Bastiani) y la construccion de cinco mas (Cobos, San Juancito, Monte Quemado,
Séenz Pena y Formosa). La Interconexion abarcara:

una LEAT EIl Bracho - Cobos de 500 kV de aproximadamente 285 km.
una LEAT Cobos - San Juancito de 500 kV de aproximadamente 50 km.
una LEAT Cobos - Monte Quemado en 500 kV de 301 km de longitud.
una LEAT Monte Quemado - Saenz Pefia de 500 kV de 264 km.

una LEAT en 500 kV de Séenz Pefia - Resistencia de 147 km.

una LEAT de 500 kV Resistencia - Formosa Oeste de 160 km. de longitud.

Interconectar los sistemas eléctricos del Noroeste y Noreste Argentino permitiria
y promoveria intercambios de energia entre ambas regiones, mejorando los precios y
aumentando la seguridad y calidad en el suministro eléctrico, en particular de la macro
region del Norte Grande. Mas alla de estos beneficios crearia in vinculo importante
entre la generacion hidraulica NEA y la generacion principalmente térmica del NOA.
También es una obra clave para interconectar los sistemas eléctricos de Argentina,
Chile, Bolivia, Paraguay y Brasil.

La linea Comahue-Cuyo estd en tramite, la cual interconectara la zona de
generacion del Comahue con la estacion transformadora Gran Mendoza, atravesando
Neuquén y todo Mendoza. Esta obra incluye 708 kilometros de linea en 500 kV.

Por ualtimo, estd en convocatoria abierta a interesados el tercer tramo de la
interconexion patagonica, Pico Truncado-Rio Gallegos, que supone 1.094 kilémetros de
linea en 500 kV.

Al finalizar el “Plan Federal de Transporte Eléctrico”, el pais estara
eléctricamente integrado a través de una estructura de transporte en 500 kV sélida y
confiable. Y llevara el indice de electrificacién al 95% en las zonas urbanas y por
encima de 86% a nivel nacional.

Para financiar estas obras, se cred el “Fondo Nacional de la Energia Eléctrica”.
Este fondo se capitaliza gravando cada operacion de compra de energia en el Mercado
Eléctrico Mayorista con un cargo de 2,4 $/MWh mas 0,6 $/MWh adicionales al
Transporte de Alta Tension. Es atribucion de la Secretaria de Energia modificar el cargo
en + 20 %.
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En cuanto a las interconexiones con otros paises, existen dos lineas de
transmision que vinculan Argentina con Brasil. Originalmente fueron disefiadas para
exportar energia hacia Brasil. Actualmente se utilizan para completar la demanda de las
regiones eléctricas GBA+BAS-Litoral.

Con Uruguay existen dos lineas: una en la represa de Salto Grande y la otra que
une Colonia Elia (Argentina) con San Javier (Uruguay).

4.9. Lineas de Transmision

En el cuadro 4.9.1 se muestra las longitudes de Lineas por nivel de tension y

region.
SISTEMA DE TRANSPORTE 500 kV 330 kV 220 kV 132 kV 66 kV I3 kV TOTAL
Alta Tension 9456 562 6 10024
Distribucién Troncal 1116 841 1358564 391 24 16326
- Region Cuyo 534 611 1245
- Region Comahue 1213 1213
- Region Busnos Aires 177 5437 391 6005
- Region NEA 30 1407 24 1461
- Reqgion NOA 3565 3565
- Region PATAGONIA 1116 1721 2837

Cuadro 4.9.1: Longitudes de Lineas por Nivel de Tension y Region.

Fuente: CAMMESA

En el cuadro 4.9.2 se muestra la evolucién de las longitudes de lineas de cada region.

SISTEMA DE TRANSPORTE 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007
Alta Tension 7443 7722 7 6314 8314 8314 8366 9669 9665 9665 9669 4663 9668 10024 10024
Distribucion Troncal 9883 10407 10709 10750 11320 11403 1725 11852 12364 12471 12509 12676 12808 15846 16328
|- Region Cuyo 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1245 1243 1245 1245 1245 124 1245
- Region Comahue 830 830 845 885 883 835 885 383 802 02 29 924 928 929 1213
- Region Buenos Aires 4835 4943 5068 3108 5509 5336 5675 5703 5803 5876 5867 5987 8005 6003 6005
|- Region NEA 796 926 930 930 930 472 972 972 1076 1076 1078 1076 1291 1402 1461
|- Regidn NOA 2082 2461 2621 2624 2751 2765 2948 3047 3238 3272 3272 3433 3438 3561 3563
- Region PATAGONIA Se incorpora el Area Patagonia al MEM =» 2704 2837

Cuadro 4.9.2: Evolucion Longitudes de Lineas por Regién
Fuente: CAMMESA
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En el cuadro 4.9.3 se muestra la potencia de transformadores por region.

SISTEMA DE TRANSPORTE | 1993 1994 1395 1996 1997 1398 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Ala Tensidn 2100 4100 4280 9280 GEED 10300 10800 10720 11350 11280 11380 11350 11880 12200 13100
Distribusin Troncal 6420 45 6674 a2 133 7333 T8 &7 8414 i) £624 8873 BOG8 | 10748 | 11267
- Regién Cuyo 1010 010 1010 1010 1010 1010 010 1080 1180 1180 1120 1240 1274 1328 1354
- Region Comahue 403 408 408 4 454 454 490 40 508 02 508 510 510 510 550
- Ragién Busnos Aires 3608 3508 3608 ki 788 3823 4228 4263 4348 4363 4383 4308 4603 4813 4837
- Regién NEA i §12 g4 63 [ Tay 748 749 7Ed 21 gar 834 g4 04 s
- Regién NOA PLL an 101d 1048 1188 1321 1250 1488 158 18 1881 1808 1724 1838 1838
- Region PATAGONIA e incorgora &l Area Patagonia al MEM => 13e6 1707

Cuadro 4.9.3: Evolucion Potencia de Transformadores por Regién
Fuente: CAMMESA

En el cuadro 4.9.4 se muestra los incrementos registrados durante 2007 en la
capacidad de transporte en lineas, longitud y potencia instalada de transformacion en
redes de transporte.

Capacidad | Longitud | Transformacion

Alta Tension - - 900 MVA

Distribucion Troncal - 480 Km 520 MVA

Cuadro 4.9.4: Incrementos registrados durante 2007.
Fuente: CAMMESA

4.10. Transporte de Gas Natural

Si bien en los Gltimos afios la capacidad de transporte se manifestd como una de
las principales restricciones de la cadena del gas, los niveles de produccion modelados
revelan que la oferta de gas natural de origen nacional estad condicionada por la fuerte
caida en los niveles de su extraccion y no solo por la restriccion de transporte.

Las ampliaciones de capacidad de transporte estan dirigidas a asegurar el pleno
abastecimiento (via aumento de la capacidad de importacion de gas natural de origen
boliviano) y a la necesidad de ampliar la cobertura nacional de gas natural.

La evolucion de la capacidad de transporte modelada es la que se muestra en la
figura 4.10.1. En ella se considera el programa de ampliaciones del Ente Nacional
Regulador del Gas (ENARGAS), la entrada en operacion del Gasoducto del Noreste
Argentino (GASNEA) y su futura ampliacion.
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Figura 4.10.1: Ampliaciones de la capacidad de transporte de Gas Natural.
Fuente: ENARGAS

Actualmente, la capacidad total de los gasoductos es de 132 millones de m®/dia
aproximadamente. A su vez, la Argentina carece de almacenamientos subterraneos
cercanos a los centros de demanda (Buenos Aires principalmente), el sistema de
transporte funciona al 100% de su capacidad en los dias de demanda pico y, por lo
tanto, el abastecimiento se recurre al corte de suministro de gas natural y la utilizacién
de un combustible alternativo (basicamente fuel oil) por parte de la mayoria de las
usinas y algunas industrias durante los dias mas frios del periodo invernal.

El sistema de transporte de gas argentino esta conformado por cinco gasoductos
principales: Gasoducto Norte y Gasoducto Centro Oeste, que pertenecen al sistema de
Transportadora de Gas del Norte S.A; y Gasoducto San Martin, Gasoducto Neuba | y
Gasoducto Neuba Il, operados por Transportadora de Gas del Sur. Estas dos
transportadores cubren las regiones Norte y Sur del pais para luego empalmar con el
anillo de Alta Presion de Buenos Aires, como se muestra en la figura 4.10.2.

Gasoductos

1 1- Gas Norte
2- Centroeste
3- Neuba I v IT
A- San Martin
5- Amillo de Alta Presion
de Buenos Aires
6- Provecto GINEA

— Transportadora Gas del Norte
— Transportadora Gas del Sur

Figtjfa 4.10.2: Gasoductos — Fuente: ENARGAS
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4.11. Importacion de Gas Natural

Del andlisis de los recursos hidrocarburiferos de Bolivia, se supuso que, incluso
sin mediar descubrimientos, el nivel de reservas certificadas alcanzaria a cubrir durante
los proximos 20 afios tanto la demanda interna de Bolivia mas la demanda contratada
brasilefia y argentina, y adicionalmente una eventual licuefaccion de gas natural. Por lo
tanto, los cuellos de botella estaran en la capacidad de produccién y de transporte de
dicho recurso.

En consecuencia, la disponibilidad del recurso boliviano para Argentina estara
condicionada, tanto, por cuestiones contractuales como por la factibilidad de aumento
de la capacidad de extraccion por encima de los requerimientos domesticos y brasileros.

El contrato suscrito por la Argentina y Bolivia sostiene que el vecino pais
proveeré 7,7 millones de m® diario de gas y ampliara esa oferta a partir de 2010 hasta
los 27,7 millones de m® diarios. Para ello hace falta la construccién del GASNEA.

4.12. Gas Natural Licuado

La limitacion del recurso gasifero de origen nacional y boliviano conlleva a
contemplar un diagrama de incorporacion de plantas de regasificacion de GNL (gas
natural licuado) para cubrir la demanda de gas natural.

Se sabe que las principales restricciones radican en la capacidad de obtencion de
contratos de GNL en el mercado internacional y en los tiempos necesarios para la
construccion de las plantas requeridas. Todo ello, llevé a considerar la instalaciéon de
dos plantas de regasificacion de GNL. La primera operativa a partir del afio 2014,
ubicada en Uruguay con una capacidad disponible para Argentina de 5 MMm?®/dia. La
segunda, establecida en territorio nacional con una capacidad de regasificacion de 10
MMm?/dia a partir del 2018 y un posterior incremento de 10 MMm?®/dia adicionales en
el afio 2022.

4.13. Integracion Gas Natural - Electricidad

Durante la Gltima década, los sectores de gas natural y energia eléctrica fueron
interrelacionandose a través de la instalacion de usinas de generacion de energia
eléctrica de ciclo combinado, lo cual, junto a una mayor penetracion del fluido en la
industria (incluido el desarrollo de la actividad petroquimica) y en el transporte, elevd
considerablemente la penetracion del gas natural en la matriz energética primaria de
Argentina pasando la produccién de 23018 millones de m® en el afio 1990 a 50969
millones de m® en el 2003.

En gran parte de los afios 90 y comienzos de la presente década, el costo del
petr6leo y del gas fue relativamente bajo. Asimismo la inversion necesaria para
construir una central eléctrica de ciclo combinado es baja comparada con la que
requieren las usinas nucleares o hidroeléctricas de potencia equivalente. Mas aun, los
tiempos de construccion de las centrales térmicas son considerablemente menores que
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las otras variantes. Esta configuracion de factores condujo a que el gas natural se
transformara en el combustible predilecto para la generacion eléctrica.

Los precios bajos del gas natural alentaron la sustitucion de combustibles
alternativos como nafta, fuel oil, gas oil por el gas natural.

Es interesante notar que nuestra matriz energética es fuertemente dependiente de
los combustibles fosiles. El petroleo y el gas contabilizan el 90% de la energia que
producimos y consumimos. Siendo el gas natural el energético primario dominante de la
matriz energética de Republica Argentina. Este comportamiento también se verifica en
el consumo de combustibles para la de generacion de electricidad, como se muestra en
la figura 4.13.1.

Consumo de combustibles en el MEM
Dm3 2007
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Figura 4.13.1: Consumo de combustibles para la generacion de energia eléctrica

Fuente: Sintesis del Mercado Eléctrico Mayorista - Diciembre 2007 — CNEA

A partir del afio 2002, el gas natural se convierte en el combustible mas usado
del pais. La figura 4.13.2 muestra claramente la importancia del gas natural (57,26%) en
la generacidn de energia eléctrica en el afio 2007.
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Generacion eléctrica - Afio 2007

M Muclear ®MHidro ™ mportacion ™ FuelOil ™ Gas oil ® Carbon Gas Matural

1.54%
0.13%

296%

Figura 4.13.2: Participacion de las distintas fuentes en la generacién.
Fuente: Elaboracion propia con datos extraidos del Informe Eléctrico 2007

Con el advenimiento de las centrales eléctricas de ciclo combinado que operan
con gas natural se logré un importante aumento de la eficiencia en el aprovechamiento
del combustible (del orden del 50%). Al mismo tiempo, su impacto ambiental es mucho
menor que sus contrapartes tradicionales que operaban a fuel oil cuyos rendimientos
eran del orden del 30% y con niveles mas altos de contaminacion.

Si bien algunas de las usinas de ciclo combinado pueden operar con gasoil
refinado, en la Argentina el costo de este combustible es aproximadamente 6 veces el
del gas natural. Por otro lado, el uso de gasoil implica mantenimientos mas frecuentes,
lo que hace que reemplazar el gas no siempre sea una opcion deseable. Finalmente, el
gas natural es el combustible fésil que, a igual generacién de energia, produce la menor
cantidad de CO..

La disponibilidad de gas natural constituye la variable mas relevante que afecta
tanto la operatoria del sistema, en lo que respecta a costos, como a riesgos de
abastecimiento. Frente a la escasez de suministro de gas, se debe emplear gas oil como
combustible sustituto en las turbinas de gas y en los ciclos combinados y fuel oil como
combustible sustituto en las turbinas de vapor.

Los consumos de gas residencial (R), comercial (C), entes oficiales (EO) y
subdistribuidoras (SBD) constituyen los componentes ininterrumpibles de gas natural.
La prestacion de estos servicios no prevé interrupciones y estan en el tope de las
prioridades de abastecimiento del sistema de gas conforme a la normativa vigente.
Dichas demandas se caracterizan por una fuerte estacionalidad, que resulta del
significativo aumento del consumo residencial durante los meses de invierno.
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5. Localizaciones Potenciales de las Centrales Nucleares Candidatas

El objetivo del presente analisis es seleccionar el area mas favorable para la
instalacion de una central nuclear.

La determinacién del emplazamiento de las centrales nucleares depende
fundamentalmente de las condiciones locales, que inciden en la solucién de los
problemas que plantean las exigencias de construccion y operacion de estas
instalaciones.

Para analizar estas condiciones locales se ha recurrido a los siguientes factores:

Provisién de agua para refrigeracion;
Distancia al sistema interconectado;
Suministros esenciales de agua y energia eléctrica para la construccion;
Comunicaciones y transporte

Apoyo logistico a la central,

Aptitud de los terrenos para fundar;
Seguridad nuclear;

Sismicidad;

Clima;

Efectos sobre la region;
Disponibilidad del terreno.

El principal factor a tener en cuenta al evaluar las posibles zonas para el
emplazamiento de una central nuclear es que esta zona disponga de los recursos hidricos
necesarios para la refrigeracion.

Se conocen varios sistemas para abastecer el agua de refrigeracion en el
condensador:

Circuito abierto en rios y lagos

Circuito abierto en costa maritima

Circuito cerrado con torres de refrigeracion hiumedas
Circuito cerrado con torres de refrigeracion secas
Circuito cerrado con estanques artificiales con rociadores

Entre todos los sistemas conocidos, siempre gque se disponga de fuentes naturales
gue provean agua en cantidades suficientes, se prefieren los sistemas de circuito abierto
por proveer el agua de refrigeracion a la temperatura mas baja con relacion a la que
pueden proveer los otros sistemas y por su menor costo. Dentro de las fuentes naturales
de agua de refrigeracion es preferible utilizar las de los rios y lagos, debido a los
problemas adicionales que plantea el agua salada. Estos problemas afectan al sistema de
condensacion y de bombeo, pero son solucionables, de modo que si no se cuenta con
recursos de rios de suficiente caudal o lagos de suficiente superficie y volumen de agua
debe optarse por el mar como fuente de agua de refrigeracion.

Si se desea emplear agua de rio, debe tenerse en cuenta tanto las caracteristicas
del mismo como el caudal medio anual, el régimen y la ocurrencia de cauce seco.
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De utilizarse una fuente fria con poca renovacion de su masa de agua como son
los lagos o embalses, habra también que considerar la acumulacion de calor en los
mismos por vertido del agua utilizada en la operacion de refrigeracion ademas de la
evaporacion propia del espejo de agua. Con relacion a esto Gltimo se debe tener en
cuenta la minimizacion del impacto ambiental en las zonas aledafias al proyecto.

En caso de utilizar como fuente fria el agua de mar, debera considerarse la
utilizacion de materiales con alta resistencia a la corrosion salina en los circuitos por los
cuales circule el fluido. Esta opcién aumenta el costo de inversion y manteniendo del
proyecto, pero no lo convierte en inviable. Se puede emplear un circuito cerrado con
torre de enfriamiento para cumplir los requerimientos de operacion.

En base a trabajos realizados por la CNEA sobre estudios de emplazamiento de
centrales nucleares, se obtuvo una relacion aproximada entre la potencia de la central y
el caudal necesario para refrigeracion de la misma. Se consideré como referencia un
caudal de 10m®/s para una potencia de 150 MW tipo PWR y de 700 MW tipo PHWR,
que se indican en el cuadro 5.1:

Potencia Caudal
(MW) (m*/s)
300 20
700 55

Cuadro 5.1: Requerimientos de agua de refrigeracion.

La variacion de temperatura del rio entre la descarga y la toma de agua no debe
superar 1°C, para minimizar el impacto ambiental del sumidero de calor, y la variacion
de temperatura del circuito secundario no debe superar los 10°C, por razones operativas.

Realizando un balance de energia surgio que el caudal del rio deberad ser como
minimo, en la época de baja hidraulicidad, 10 veces el caudal de agua para refrigeracion
del circuito secundario.

En funcion de lo dicho anteriormente, las centrales necesitarian extraer agua
para refrigeracion, de un rio que posea un caudal minimo en la época de baja
hidraulicidad, acorde a lo indicado en el cuadro 5.2:

Potencia Caudal minimo
(MW) (m%/s)
300 200
700 550

Cuadro 5.2: Caudal minimo requerido para un rio

en la época de baja hidraulicidad.

En el cuadro 5.3 se analizaron y compararon los factores mas importantes a tener
en cuenta para la localizacién potencial de centrales nucleares en diferentes zonas de

Argentina.
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Cuadro 5.3: Localizaciones de potenciales centrales nucleares

BN Requiere previsiones ingenieriles convencionales que no modifican en gran
proporcién el costo total de la obra.

) Requiere previsiones ingenieriles que aumentan el costo total de la obra en no
mas de un 15%.

mmmm) Requiere previsiones ingenieriles que aumentan el costo total de la obra de
manera sensible (mas de un 15%).

Los sitios seleccionados para la instalacion de una central nuclear de
1000 MW son Bahia Blanca, Cabra Corral y Lima, debido a que dichas areas poseen
agua de refrigeracion, cercania a las lineas de alta tension, accesibilidad en
infraestructura y existen antecedentes de estudios de localizacion previos en esos sitios.

La modelacién de una central nuclear en la provincia de Formosa fue excluida
por las siguientes razones:

e En el presente trabajo se postulan centrales candidatas de 1000 MW y Formosa
posee potencial para instalar una central nuclear tipo CAREM, entre 100 y 150
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MW, debido a que la provincia demanda actualmente una potencia maxima de
128 MW.

e El plan de desarrollo del proyecto CAREM, llevado a cabo por Secretaria de
Energia y la Comisién Nacional de Energia Atdmica, prevé poner en
funcionamiento el prototipo de 25 MW a fines del 2014, con el objetivo de
desarrollar ensayos y posteriormente ofrecer reactores de mediana escala al
mercado.

En el modelo se postulan centrales nucleares candidatas de 1000 MW, las cuales
estarian en funcionamiento a partir del 2016 y el CAREM no posee dichas
condiciones.

e Por otra parte, la instalacion de una central nuclear en Formosa es una decision
politica, posterior a la eleccion de las posibles localizaciones de las centrales
nucleares candidatas de este trabajo. Dicha decision fue tomada por el Gobierno
de la Provincia de Formosa y la Presidencia de la Nacion a fines de 2009 con el
fin de producir una transformacion tecnoldgica en una de las provincias del norte
de Argentina. Esta medida politica seria una oportunidad histérica ya que
permitiria ademas del desarrollo local, un importante desarrollo en el Norte del
pais.

e Por ser la central nuclear en la provincia de Formosa una decision politica, de
modelarse en MESSAGE deberia entrar en la categoria de proyecto y no de
candidata. A su vez, se modelaron solamente los proyectos aprobados por
Secretaria de Energia previos a abril de 2008.

La incorporacion de esta central nuclear (proyecto a 8 0 9 afios) reemplazaria las
maquinas térmicas actuales de la provincia (equipos dual y turbinas de gas) y
electricidad importada.

Bahia Blanca

Bahia Blanca se localiza a los 38 grados latitud sur, y 62 grados longitud oeste,
en el sudoeste de la provincia de Buenos Aires. Se trata de una planicie con suaves
desniveles que desciende hacia la linea costera, regada por dos arroyos con caudales
permanentes, el Napostd Grande y el Maldonado, con tierras fértiles y pastos
abundantes. Y cercana a la costa maritima.

El emplazamiento actual corresponde al sitio inicial, aunque abarcando una
superficie mayor. Gran parte del area urbana esta situada a 20 metros sobre el nivel del
mar (Plaza Rivadavia), es una planicie que presenta ondulaciones con alturas que llegan
a los 60 y 70 metros hacia el noroeste y descienden hacia el sur con costas de 8 metros.

El area portuaria se localiza en las proximidades de la costa entre 3,4 y 2,7
metros sobre el nivel del mar, a una distancia de 7 Km. de la ciudad, unida a esta por
varias rutas de facil acceso.

La posicion favorable de Bahia Blanca se define, primero, por su area portuaria
que canaliza los flujos econdmicos del sudoeste de la provincia de Buenos Aires y del
valle del rio Negro y establece relaciones a nivel regional, nacional e internacional.
Segundo, por estar inserta en la transicion de las regiones pampeana y patagonica, surge
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como nucleo de convergencia de vias de circulacion y comunicaciones. Ademas como
centro administrativo, financiero y cultural cumple esencial funcion en las actividades
agropecuarias, comerciales, industriales y educativas.

Evaluacion del agua de mar para refrigeracion: la Argentina cuenta con una extensa
longitud de costa maritima del Mar Argentino, que se extiende desde Punta Rosa,
extremo sur de la Bahia de San Borombon, hasta Tierra del Fuego, en el océano
Atlantico. Se destaca fundamentalmente la zona de Bahia Blanca por las profundidades
de las costas, en la cual ya fue realizado un estudio de emplazamiento . Por lo cual, se
llevaria a cabo por circuito abierto alimentandose con agua de mar o por medio de torres
de refrigeracion. La primera alternativa requiere intercambiadores de calor de materiales
resistentes a la corrosion salina, que encarece le costo total de la obra.

Evaluacion del Riesgo sismico: el emplazamiento se encuentra en una zona de
peligrosidad sismica muy reducida, segun el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

Evaluacion de la Infraestructura disponible: la localizacion tiene acceso por
via ferroviaria (FFCC R), carretera (RN 3) y maritima, siendo el Puerto de Ing. White,
de Aguas profundas.

Distancia al sistema interconectado: El subsistema eléctrico llamado Buenos
Aires Sur (BAS), que forma parte del sistema interconectado, esta constituido por tres
importantes centros de generacion, ubicados en Bahia Blanca, Necochea y Mar del Plata
y su mercado de influencia cubre la mayoria de los partidos del sur de la Provincia de
Buenos Aires. Ademas Existen otros centros menores de generacioén que complementan
la produccion eléctrica. Bahia Blanca esta incluida en el sistema interconectado, la
cercania al mismo reduce costos de lineas y pérdida de transmisién para la salida de la
energia producida por la central.

Evaluacion de las lineas de alta tension: La localizacion Bahia Blanca esta
conectada con dos lineas de Alta Tensidén con direccién al Gran Buenos Aires y a
Choele Choel respectivamente. La capacidad de dichas lineas esta actualmente saturada,
esperandose otra situacion a medida que se inaugure la LAT Cuyo-Comahue.

Cabra Corral

El Embalse Cabra Corral esta ubicado sobre la Ruta Nacional 68, a 65 km. de la
Capital Saltefia y camino a la localidad de Cafayate.

Se trata de un espejo de agua de 130 km?2 aproximadamente y que se ha
construido en base a una garganta natural formada por la confluencia de diferentes rios.

Cabra Corral es un embalse artificial que se forma por la confluencia de varios
rios. Sus afluentes son: por el norte aporta sus aguas el rio Arias, colector de los rios
Rosario (Quebrada del Toro) y Chicoana (Quebrada de Escoipe). Por el sur aporta el rio
Guachipas que recibe también las denominaciones de Quebrada de las Conchas y
Calchaqui. La confluencia de los rios Arias y Guachipas, previa al dique, daban origen
al rio Juramento o Pasaje. Actualmente se considera a la salida de la presa como inicio
de este ultimo rio.
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El complejo fue construido entre 1966 y 1972 y estuvo a cargo de la empresa
Panedille Hnos. La superficie del embalse es de 115 km?. El objetivo de su construccion
fue con el fin de regar 100.000 hectareas en Salta y Santiago del Estero e integrarse a la
red nacional de energia con la produccion de energia hidroeléctrica a través de sus tres
turbinas.

La presa tiene una altura de 93 m. Es como una gran montafia de tierra, lo que la
convierte en antisismica. (Si fuera rigida, de cemento, se rajaria con el primer
movimiento telurico). Posee un ndcleo de arcilla y luego distintas capas de tierra y roca
compactada hasta terminar con cantos rodados grueso (piedras grandes) del lado del
espejo de agua y canto rodado fino del lado sobre el Juramento. Posee una base de més
de 500 m. por la que atraviesan dos grandes tuneles: uno para descarga de fondo y otro,
para la central hidroeléctrica. Este ultimo posee una chimenea de equilibrio de 108 m.
de altura. Al costado de la presa, hacia el sur, esta el aliviadero o vertedero que tiene la
forma de un gran tobogan, que comienza a funcionar cuando el agua llega a su cota
méaxima a los 1.037 m. También contiene un puente sobre el angosto del Rio Guachipas.
Este cuenta con pilares huecos de 60 cm de espesor que descansan sobre el cabezal y a
su vez pilotes de tipo "Franki" sobre el lecho del rio. Los pilotes, soportan vigas
pretenzadas, que las hacen flexibles en caso de sismos. La distancia entre la calzada y el
espejo de agua esta calculada para que puedan incursionar veleros de regular calado.

Esta calculado para este embalse una vida atil de 100 afios, teniendo en cuenta
que con los tiempos se enlamaré por la gran cantidad de sedimentos que aportan sus
tributarios. Como todo embalse requirié de la construccion de otros compensadores para
regular las crecientes del Rio Juramento. Ellos son: Miraflores y El Tunal. Las aguas del
Rio Juramento desaguan en el Rio Parana con el nombre de Salado del Norte,
transforméndose en la cuenca mas larga del pais.

Es el segundo Embalse en importancia dentro de nuestro pais y constituye la
mayor reserva hidrica del Noroeste Argentino, proveyendo de agua para el riego de
campos saltefios y santiaguefios. Puede afirmarse que, a lo largo de la historia, el
Embalse otorga importantes beneficios a la zona; ha minimizado las crecientes del Rio
Juramento que se producian cada afio, constituye una fuente de Energia Hidroeléctrica y
hoy en dia se ha convertido en un verdadero circuito turistico, con la relevancia que eso
le confiere.

Evaluacion del agua de refrigeracion: Se llevaria a cabo por circuito cerrado
alimentandose con aguas del embalse. EI volumen del embalse de agua requeriria la
provision de un sistema de torres de enfriamiento, de modo de garantizar el correcto
funcionamiento de una Central de 1000 MW. De modo contrario, el espejo de agua
satisfaria las necesidades, como méximo, de una central nuclear de 300 MW.

Evaluacion del riesgo sismico: el emplazamiento se encuentra en una zona de
peligrosidad sismica elevada, segun el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

Infraestructura disponible: la localizacion tiene acceso por carretera (RN 68)

desde la ciudad de Salta y por la ruta provincial N° 47. La infraestructura deberia ser
adaptada para el trasporte de componentes extra pesados.
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Evaluacion de las lineas de alta tension: La ET Cabra Corral se encuentra a
aproximadamente 200 km del nodo El Bracho. Es decir, seria preciso construir una linea
de alta tension de 500 kV de 200 km. de extension, para garantizar el normal trasporte
de la energia producida.

Es una zona de demanda moderada, pero traccionada por las explotaciones
mineras cordilleranas de la regiébn NOA, por lo tanto, de gran demanda, tanto actual
como futura.

Lima

Pertenece al partido de Z&rate. Esta situado en una zona privilegiada, en el
camino autopista de Buenos Aires a Rosario, a pocos kilometros de la Ruta Nacional 9
(Argentina) de circulacion segura por ser autopista. La zona es ideal para la radicacion
de industrias, debido a la facilidad en cuanto a comunicacién y distancia entre estas dos
ciudades importantes pais. Ademas, esta muy cerca a la puerta de acceso a la
Mesopotamia (Complejo Ferrovial Zarate - Brazo Largo).

En Lima, se encuentran las Centrales nucleares Atucha | (en operacion) y
Atucha I, en construccion.

Agua de refrigeracion: Se llevaria a cabo por circuito abierto alimentandose
con aguas del rio Parana de las Palmas. El caudal de dicho rio es suficiente para la
inclusion de 2 mddulos de 1000 MW cada uno, sin mayores previsiones.

Riesgo sismico: el emplazamiento se encuentra en una zona de peligrosidad
sismica muy reducida, segun el Reglamento INPRES-CIRSOC 103.

Lineas de alta tension: El corredor Rosario-La Plata tiene la infraestructura de
lineas de alta tensidn mas robusta desde el punto de vista de capacidad del Sistema
Interconectado Nacional.

Marco Legal: no presenta impedimento alguno.

Infraestructura: la localizacién se encuentra a la vera de una via navegable,
teniendo ademas acceso por via ferroviaria (FFCC BM) y carretera (RN 9).

Demanda: zona de gran demanda actual como futura, cercana al polo industrial
de Campana-Zarate.
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6. Programa MESSAGE
6.1.  Descripcion

El programa MESSAGE (Model for Energy Supply Strategy 2| .‘ L
Alternatives and their General Environmental Impacts) fue —
originalmente desarrollado por IIASA (Internacional Institute for MESSAGE Int
Applied Systems Analysis).

La IAEA, adquirid la dltima version del modelo, y le hizo modificaciones en la
interfase con el usuario para facilitar la aplicacion.

Este programa estd disefiado para formular y evaluar sistemas de energia
alternativas bajo restricciones como: limites de nuevas investigaciones, costo de
combustibles, regulaciones ambientales y velocidad de penetracion en el mercado de las
nuevas tecnologias.

La columna vertebral del programa es una descripcion detallada del sistema de
energia modelado. Esta descripcion incluye:

o Formas de energia: en cada nivel de la cadena energética.
o Tecnologias: producidas o usadas por esas formas de energia.
o Recursos: energéticos empleados.

En la definicion de las formas de energia se deben incluir los niveles en la
cadena energética comenzando desde la demanda y llegando hasta los recursos, tal
como se esquematiza en la figura 6.1.1.
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Figura 6.1.1: Cadenas energéticas esquematicas.
Fuente: Manual para el usuario de MESSAGE.
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La demanda de energia, es una variable exdgena al modelo; estad dada para el
primer nivel de cada cadena energética y el modelo computa la demanda de los
siguientes niveles de la cadena hasta el nivel de recursos deseados.

Los objetivos del programa son:

o Minimizar el costo total del sistema, empleando por defecto el criterio de
optimizacion. El costo minimizado incluye el costo de inversion, costo de operacion y
cualquier costo de penalizacion adicional definido por los limites, rangos o
restricciones. La suma de los costos ajustados por la tasa de descuento es utilizada para
encontrar la solucion dptima.

o Modelar toda la cadena de energia desde los recursos hasta los usos finales,
empleando criterios de optimizacion.

Los requerimientos operativos minimos del sistema son:

Windows 2000 o superior.
Velocidad: 166 MHz.

Memoria RAM: 64 Mb.

Tamario del programa: 23.2 Mb.
Capacidad libre en disco: 32 Mb.

6.2.  Carga de datos y corrida del programa
El programa MESSAGE abre dos ventanas:

o La primera, presentada en la figura 6.2.1 muestra los comandos del software en
entorno DOS.

1o x|

todo—manager: cwd=C:“\Programs“MESSAGE_INT“meszage_hin“devmnsgui
mzguirc english

rc readmsguirc: B8

msguirc english

Figura 6.2.1: Comandos MESSAGE en DOS.

o La segunda, llamada principal, muestra los sucesivos comandos del programa en
el entorno interactivo y los resultados parciales en la busqueda del 6ptimo. Dicha
ventana se observa en la figura 6.2.2.
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" 1AA - MESSAGE -Ioix

Cases  Edit Select Hun  Intermediate  Results  Help

User: unknown
Case study:

Figura 6.2.2: Ventana interactiva de MESSAGE.

El programa tiene 3 tipos de bases de datos para almacenar los datos de entrada.

o tdb: “Tecnology Data Base” — ES creada y mantenida independientemente de
cualquier caso de estudio.

o adb: “Application Data Base” — Es creada y mantenida para cada caso de
estudio.

o Idb: “Local Data Base” - Es creada y mantenida para cada escenario en un caso
de estudio.

Basadas en los requerimientos del sistema, tanto la adb como la Idb estan divididas
en ocho partes:

o Datos generales del caso de estudio.

o Formas de energia: nombres de los niveles de energia (recursos, primaria,
secundaria final, etc.).

o Regiones de carga.

o Demanda de energia.

o Restricciones y relaciones.

o Tecnologias: las tecnologias puestas en juego en cada nivel de energia para
transformar unas en otras.

o Almacenamientos.

. Recursos.

Basada en los requerimientos del sistema, la tdb esta dividida en dos partes:

Formas de energia.
Tecnologias.

Esta version del software consta de los siguientes componentes:

Interfase de usuario para construccion del modelo.
Bases de datos.

Generacion de una matriz “mxg”.

Programa de optimizacion “opt”.
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o Un programa para el posterior procesamiento de la solucion para la extraccion
de los resultados “cap”.

%

El programa tiene ocho etiquetas para ingresar los datos de entrada.

General: Datos Generales.

Load regions: Curvas de Carga.

Energy forms: Formas y Niveles de Energia.
Demands: Magnitudes de las demandas simuladas.
Constrains: Restricciones.

Technologies: Tecnologias. Constiants
Storage: Alamacenamientos. Technologies
Resources: Recursos. Storages

Resources

General
Load regions
Energypfarms

Demands

F [0

En la etiqueta General se ingresan los siguientes datos de entrada:

Nombre del pais.

Afo base, duracion del estudio y afios limite de cada periodo.
Numeros de periodos a optimizar.

Tasa de descuento.

Informacion del tipo de optimizacion.

Sector para notas del caso de estudio.

La etiqueta Load Region permite modelar las variaciones de la demanda de energia
en forma estacional a lo largo del afio.

Se ingresan los siguientes datos de entrada que son alojados en la adb:

o Tabla con los dias del afio para seleccionar los feriados especificos del pais.

o Definicion de las estaciones climatoldgicas ordenadas cronoldgicamente en el
afo.

o Clasificacion de los dias de la semana.

o Partes en que se divide el dia.

En la etiqueta Energy Form se definen:

o Los niveles y las formas de energia en cada nivel.

o El nivel 1 corresponde a la demanda y el ultimo a los recursos.

o Cada forma de energia puede ser modelada con una “Load Region”.

Se ingresan los siguientes datos de entrada:

o En la base de datos adb: Nombres de los niveles utilizados para definir la cadena
del sistema energetico.

o En la base de datos tdb: Nombres de las formas de energia empleadas.

La etiqueta Demand se carga luego de la definicion de “Energy Form” y “Load
Region”.

53



Ing. Maria Delia Parera
Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible

Para la carga de los datos de entrada: se selecciona la forma de energia y el nivel
(electricidad/final) y se indica la demanda para el afio base y el porcentaje de
incremento anual para los afios de estudio de cada periodo.

Existen cuatro formas de expresar el porcentaje de incremento anual:

C: “constant” — constante.

ts: “time series” — series 0 intervalos de tiempo.

Ccg: “constant grow” — crecimiento constante.

pg: “period group” — crecimiento por periodos o intervalos de tiempo.

En la etiqueta Constraints se pueden definir relaciones entre las tecnologias y los
recursos, y poner algunas restricciones en los valores de los resultados de estas
relaciones. También se pueden definir limites en las tecnologias/recursos o en las
actividades de una tecnologia.

El programa provee cinco tipos de grupo de restricciones denominadas:

o group 1: criterio particular de relacion, definido por el usuario.
o group 2: idem groupl.
o storage: restriccion en la acumulacion compartida en algunas tecnologias.
o cumulative: entre tecnologias/recursos y esta asociada a la acumulacién base.
o cum. per period: esta definida para un periodo de acumulacion base.
Se deben definir:
o “single entries”: los datos basicos de la relacion.
. “multiple entries”:
“penalty”: multas asociadas a los limites.
“soft limit”: por ejemplo, interpolacion de los
incrementos de las multas
o Datos de la tecnologia y los recursos: que contribuyen a la relacion.
Para las tecnologias son once los tipos de restricciones que se pueden establecer:
o bdc: “bounds on new capacity addition” — limites en el agregado de nueva
capacidad.
o bdi: “bounds on new capacity addition” — los limites en el total instalaron la
capacidad.
o conlc: “constraints type 1 on capacities” — restricciones tipo 1 en las
capacidades.
o con2c: “constraints type 2 on capacities” — restricciones tipo 2 en las
capacidades.
o concc: “cumulative constraints on capacities” — restricciones acumulativas en las
capacidades.
. conpc: “cumulative constraints per periodo on capacities” — restricciones
acumulativas en las capacidades.
o consc: “linked storage constraints on capacities” — restricciones acumulativas

por periodos en las capacidades.
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corin: “initial cores” - nucleo inicial.

corout: “final cores” — nucleo final.

gbda: “global bounds on activities” — limites globales en las actividades.

mpc: “market penetration on new capacities” — penetracion en el mercado de las
nuevas capacidades.

Para las actividades existen once tipos de restricciones que pueden ser aplicadas:

abba: “anual bounds on activity” — limites anuales en la actividad.

bda: “bounds on activity” — limites en la actividad.

conla: “constraints type 1 on activities” — restricciones tipo 1 en las actividades.
conZ2a: “constraints type 2 on activities” — restricciones tipo 2 en las actividades.
conca: “cumulative constraints on activities” — restricciones acumulativas en las
actividades.

. conpa: “cumulative constraints per period on activities” — restricciones
acumulativas por periodo en las actividades.

o consa: “linked storage constraints on activities” — restricciones ligadas al
almacenamiento en la actividades.

o inp: “secondary input” — entradas secundarias.

o mpa: “marked penetration on activities” — penetracion en el mercado de las
actividades.

o output: “secondary output” — salidas secundarias.

o softlims: “soft limits” (interpolated increases) — limites flexibles (interpolo los
aumentos).

En la etiqueta Technologies la pantalla es la misma en las tres bases de datos.
Se ingresan como datos de entrada:

Cadigo de la tecnologia.

Factor de planta, Vida util de la planta.
Costo de inversion.

Costo fijo de operacion y mantenimiento.
Capacidad instalada y afio de instalacion.
Potencia minima y maxima de operacion.
Porcentaje de tiempo de operacion.
Tamario de la unidad.

Tiempo de construccién.

Para cada tecnologia se puede emplear mas de un combustible, en ese caso se cargan
los datos de cada combustible en dos fichas distintas llamadas actividades.

En la etiqueta Resource se ingresan los siguientes datos de entrada:

Nombre del recurso.

Limite de extraccion.

Volumen del recurso

Valor inicial de la extraccion entre el afio base y el primer afio de modelado.
Recurso remanente.
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o Costo del recurso.
o Limite superior de extraccion.

6.3.  Optimizacion

El programa ha sido disefiado para resolver el modelo por optimizacién siguiendo
dos pasos:

J Generacion de una matriz.
o Optimizacion del modelo usando la matriz general.

Se selecciona y configura un escenario o se elige uno por defecto y luego se hace
correr el programa.

El programa utiliza el método simplex para la optimizacion y completa la matriz con
la solucion éptima.

6.4. Resultados

El programa permite obtener los resultados del modelo de dos formas; modo
interactivo, y por medio de un archivo que genera llamado “cin”.

El modo interactivo esta preparado para seleccionar ciertas partes de la solucion
del modelo, las cuales se quieren expresar en forma de tablas y/o gréficos. Permite
exportarlas en archivos Excel en forma automatica.

El archivo “cin” le permite al usuario efectuar relaciones algebraicas entre las
distintas variables calculadas en la optimizacion y generar nuevas relaciones y
resultados.

6.5.  Formulacién Matematica del Programa

El cddigo de computo del generador de la matriz produce ecuaciones segun esta
formulacidn, los datos de la entrada determinan la forma que estas ecuaciones toman
realmente. En su formulacion general el programa MESSAGE hace uso de modelos de
programacion lineal dindmica con opcion de integracion mixta. Esto implica que se dan
todas las relaciones que definen la estructura de un modelo como restricciones lineales
entre las variables continuas. Las variables son llamadas “Las Columnas”, y las
ecuaciones “Las Filas™. Esta nomenclatura se deriva de la notacion usualmente usada en
modelizacion lineal en forma matricial.

Las variables (columnas) del MESSAGE se agrupan en tres categorias:
o Variables de flujo de energia: que representa una cantidad de flujo de energia

anual. La unidad normalmente es MWyr para las regiones pequefias y GWyr para las
aéreas mas grandes.
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o Variables de energia: que representan la capacidad de produccién de una
tecnologia (la unidad usual: MW o GW).
o Stock de acumulacion: que representan la cantidad de un cierto combustible

acumulado en un determinado momento del tiempo (la unidad usual: MWyr o0 GWyr)

Las restricciones (filas) generadas por el MESSAGE se pueden agrupar en las
categorias siguientes:

o Balances de flujos de energia modelando el flujo de energia en la cadena
energética desde la extraccion del recurso via la conversion, transporte, distribucion
hasta su utilizacion final.

o Relaciones relativas que limitan el agregado de las actividades en un afio
respecto a otras actividades.

o Restricciones dindmicas que ponen una relacion entre las actividades de dos
periodos consecutivos.

o Contadores que solo se usan para los propositos de contabilidad.

6.6.  Regionalizacion

Para el estudio de regionalizacion se utilizo el modelo MESSAGE, el cual posee
una herramienta llamada “multi-region” en la que se puede representar partes de un pais
0 varios paises.

Con este objeto se pueden analizar efectos de cooperacion (regional) entre las
partes, interconexiones internas o internacionales, estudios sobre el mejor uso de
recursos energéticos, confiabilidad de suministro, analizar politicas energéticas para
abastecimiento y la modelacion de partes especificas del sistema de energia.

A su vez, facilita modelar casos que sean muy complejos, al fraccionar el
problema en términos mas manejables, como por ejemplo: paises de gran extensién con
diversas opciones de suministro de energia.

En un estudio de un caso “multi-region”, el usuario modela sistemas de energia
de dos o mas “sub-regiones”, y define un area principal (“MAIN Region™) para
optimizar simultdneamente estas “sub-regiones”, como una sola region. El programa
considera una region principal como un caso de estudio y cada una de las sub-regiones
como casos de estudio independiente. El usuario puede optimizar cada caso de estudio
en forma independiente. (Se puede optimizar todas las regiones como una sola o cada
una independiente.)

Para poder utilizar esta herramienta se necesitan cumplir las siguientes
condiciones: igual horizonte de Planeamiento, igual region de carga e igual tasa de
descuento, en todas las regiones.

Existen dos formas de correr un caso “Multi-Region”:

1. Se consideran “n” regiones, y se las vincula través de una regiéon denominada
MAIN (el cual representa el sistema de transporte entre regiones).
2. Se considera a una de las “n” regiones del “Multi-Region” como la MAIN.
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Elegimos la primera opcion porque permite visualizar con mayor facilidad la
transferencia de electricidad entre regiones y mayor agilidad en la carga de datos.

Se pueden llevar a cabo diversos estudios utilizando esta herramienta, en el
presente trabajo se analizara la Oferta Energetica a nivel regional y se seleccionara la
region méas conveniente para la introduccion de una Central Nuclear en el SADI
(Sistema Argentino de Interconexion). Para aumentar la penetracion de la energia
nuclear en la matriz energética de Republica Argentina.

Para evaluar la competitividad nuclear en la expansion del parque de generacién
eléctrica de la Republica Argentina en el periodo 2004-2025 con el Modelo MESSAGE,
se empled el modelo auspiciado por IAEA: MESSAGE, con el fin de determinar la
localizacion de una central nuclear en una de las ocho regiones para cubrir la futura
capacidad necesaria. Este modelo tiene como funcion objetivo la minimizacion del
costo total del sistema para el pais. En la modelizacion se tuvieron en cuenta las
siguientes consideraciones:

Datos técnicos, economicos y ambientales de las tecnologias
Agrupamiento del parque existente de las maquinas a simular.
Adiciones y retiros de maquinas del parque fijo
Requerimientos anuales del pico de demanda de potencia
Curva de carga de la Republica Argentina
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7. Analisis y procesamiento de los datos del modelo
7.1.  Criterios y supuestos asumidos en la modelizacion

Lograr llevar a cabo la simulacion en el programa MESSAGE implico: definir
las regiones y el “MAIN”, un afilo base y modelar sus estaciones, realizar una
modelacion de las “cadenas de energia”, definir las demandas y, definir también las
tecnologias empleadas, para realizar la conversion entre la forma energia de entrada y la
forma de energia de salida, en cada nivel de las cadenas energéticas, plasmar también
las tecnologias de transmision de la energia (lineas de alta tension y gasoductos) que
vinculan las regiones.

Se simuld el periodo 2004-2025, adoptando como afio base el 2004.

Se adoptd una tasa de descuento del 10%, que es un valor estandar aceptado para
este tipo de actividad.

En la modelacion del afio base se considerd: un afio tipo estacional de cuatro
estaciones (verano, otofio, invierno y primavera), con una duracién de tres mese cada
una, en las cuales existen dos tipo de dias: laborales (de Lunes a Viernes) y dias
restantes (S&bados, Domingos y feriados).

Se definio la extension de las partes de cada tipo de dia. Los dias laborables se
dividieron en tres partes cuyas duraciones son el 30 %, el 50 % y el 20 % de un dia de
24 horas, respectivamente; los dias restantes se dividieron en dos partes cuyas
duraciones son el 60 % y el 40 % de un dia, respectivamente.

En la modelacion de la cadena de energia de las regiones se definieron siete
“Niveles”, dentro de los cuales existen las “Formas de Energia” que se detallan en el
cuadro tabla 7.1.1:

Recursos Uranio, Uranio_explorar, Carbon_Min, GN, GN_explorar

Primario Uranio, Carbon_Min, GN, GNL

Transformaciones | Uranio_Nat, Uranio_LE, Carbon_Min_Nac, Carbon_Min_Imp,
GN_Total, GN_Usinas, Fuel Oil, Gas_Oil, GN_Inyeccion

Secundario Carbon_Min, Fuel_Oil, Gas_Oil

Final Fuel Oil, Gas_Oil

Nodos Nodo_"Estacion.Transformadora"

Demanda Dem-Elec_"Region", Comercial+Entes oficiales_GAS,

Residencial_GAS, Transporte_ GAS, Industria_ GAS

Cuadro 7.1.1: “Niveles” y “Formas de Energia” consideradas en las regiones.

En el “MAIN” se representa el sistema de transporte de energia eléctrica y gas.
En la modelacion del mismo se definieron ocho “Niveles”, dentro de los cuales existen
las “Formas de Energia” que se detallan en el cuadro 7.1.2.

M-NOA Recreo, Cobos

M-CEN Malvinas, Rio Grande, Alma Fuerte

M-CUY Lujan

M-LIT Rosario Oeste, Romang, Salto Grande, Colonia Elia
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M-NEA Resistencia, Rincon Santa Maria, Mercedes, Roque Saenz Pefia

M-BA+GBA Ramallo, General Belgrano, Bahia Blanca, Henderson, Nueva
Campana

M-COM Macachin, Puelches, Choele Choel

M-PAT Puerto Madryn

Cuadro 7.1.2: “Niveles” y “Formas de Energia” consideradas en el MAIN.

Los “Niveles” representan un lugar virtual de cada regién, en cambio, 1as
“Formas de Energia” constituyen los nodos de la regién que intercambian energia con
otra region.

En la figura 7.1.3 se muestran, en forma esquematica, las tecnologias que
vinculan cada uno de los niveles energéticos, tanto del “MAIN” como de las diferentes
regiones. A su vez, se sefalan los vinculos entre el “MAIN” y las diferentes regiones.

C k] M Feen 3 Py 1

E lascAricin

[, == €. T = = =
W o {x B H-F“S-:'““‘-\\_,-
CHIN o e Fh- T
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Figura 7.1.3: Detalle esquematico de las vinculaciones entre las regiones y el MAIN.
7.1.1. Demanda de energia eléctrica y de gas natural

Las demandas de electricidad de las regiones en el nivel final se fijaron a partir
de los datos de Secretaria de Energia, quienes adoptaron una demanda estructural, la
cual es obtenida de una modificacion de la tendencia histérica, intensificando la
penetracién del Gas Natural y la Electricidad y la de otras fuentes tales como la Energia
Solar, Eélica y biocombustibles. Al mismo tiempo adoptaron los efectos de las politicas
URE.

Las politicas de URE se refieren a:
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o En la electricidad se considera especialmente el ahorro de iluminacién;
Conservacion de Alimentos y Acondicionamiento de Ambientes, aplicables a los
Sectores Residenciales, Comerciales y Publico.

o En el Sector Industrial las medidas de ahorro se concentraran en los sistemas de
generacion de vapor, de aislacion de ductos, mantenimiento general y de valvulas. En
los usos de electricidad de la Industria se dardn fundamentalmente en Motores
Eléctricos, ya que si bien las medidas son posibles en iluminacion y Acondicionamiento
de Ambientes su participacion en el consumo eléctrico es relativamente baja.

o En la generacion de calor o fuerza motriz utilizando combustibles es donde son
mayores las posibilidades de ahorro (calderas, cocinas, calentadores, motores a ciclo
Otto y ciclo Diesel.

A continuacién se muestra en el cuadro 7.1.1.1, la cual detalla las demandas
adoptadas en la modelacion.

Afio NOA CEN NEA LIT BA-GBA Cuy COM PAT Total Pais
2004 726 668 229 999 4813 636 265 363 8699
2005 802 695 239 1102 5310 701 280 401 9531
2006 880 723 251 1210 5830 770 297 440 10400
2007 961 751 262 1321 6365 841 313 480 11295
2008 1038 782 275 1427 6877 908 331 519 12156
2009 1083 813 288 1490 7179 948 349 542 12692
2010 1132 845 301 1556 7497 990 344 566 13232
2011 1180 879 315 1624 7822 1033 364 590 13807
2012 1226 914 330 1686 8122 1073 385 613 14349
2013 1272 951 346 1749 8425 1113 406 636 14897
2014 1317 989 362 1811 8725 1152 428 658 15442
2015 1365 1028 379 1876 9043 1194 545 682 16113
2016 1402 1070 397 1928 9289 1227 549 701 16562
2017 1439 1112 415 1979 9534 1259 552 720 17011
2018 1476 1157 435 2029 9777 1291 565 738 17468
2019 1508 1203 455 2074 9989 1319 579 754 17882
2020 1545 1251 477 2124 10235 1352 580 772 18335
2021 1576 1301 499 2166 10439 1379 608 788 18757
2022 1608 1353 522 2193 10648 1406 781 804 19316
2023 1638 1407 547 2235 10855 1434 707 819 19643
2024 1661 1464 573 2269 11004 1453 702 830 19955
2025 1689 1522 600 2308 11186 1477 736 844 20362

Cuadro 7.1.1.1: Demanda de energia eléctrica de las regiones

En cuanto a las demandas del componente gas asumidas en la modelacion se
fijaron a partir de los datos obtenidos de ENARGAS. Se destaca que los requerimientos
ininterrumpibles de gas se clasifican en: comercial + entes oficiales, residencial,
transporte e industria.

7.1.2. Tecnologias modeladas
7.1.2.1. Tecnologias empleadas en las regiones
Las tecnologias empleadas en los distintos niveles de las cadenas energéticas para

realizar la conversion de una forma de energia en otra de las regiones, son presentadas
enel cuadro 7.1.2.1:

Tecnologia Descripcion

GN_Extrac Extraccion de gas natural
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Tecnologia Descripcion
Proc_ GN Planta de procesamiento gas natural
GN_Inyeccion Inyeccion del gas natural al gasoducto
Imp_GN Importacion de gas natural proveniente de Bolivia
GN_Tr_Ppal Distribucion del gas natural
Imp_GO Importacién de gas oil
Imp_FO Importacién de fuel oil

“Region”-TV#

Turbinas de vapor; “Region”: indica la region a la cual
pertenece; # indica el nimero de equipo en la region

“Region”-TG#

Turbina de gas; “Region”: indica la region a la cual
pertenece; # indica el nimero de equipo en la region

“Region”-CC#

Ciclo combinado; “Region™: indica la region a la cual
pertenece; # indica el nimero de equipo en la region

“Region”-NU#

Central nucleo-eléctrica; “Region”: indica la region a la cual
pertenece; # indica el nimero de equipo en la region

“Region”-HI#

Central hidraulica; “Region”: indica la regién a la cual
pertenece; # indica el nimero de equipo en la region

Distr-Elec-“Estacion
Transformadora”

Distribucion de energia eléctrica generada

“EE.TT.”-“EE.TT.”U']

Transporte de energia de una estacion transformadora a otra.
(Representa la linea de alta tension)

CAN_NU “Region”#

Central nlcleo-eléctrica candidata; “Region”: indica la region
a la cual pertenece; # indica la localizacion de la central

PRO_TV# Proyecto de turbina de vapor; # indica el nimero de equipo
en la region

PRO_TG# Proyecto de turbina de gas; # indica el nimero de equipo en
la region

PRO_CC# Proyecto de ciclo combinado # indica el nimero de equipo en
la region

PRO_NU# Proyecto de central nucleo-eléctrica; # indica el numero de
equipo en la region

PRO_HI# Proyecto de central hidraulica; # indica el niUmero de equipo

en la region

IEE.TT.: Estacion Transformadora
Cuadro 7.1.2.1: Descripcion esquematica de las tecnologias empleadas en las transformaciones de

una forma de energia en otra.

En el ANEXO se detalla el parque fijo, los proyectos y las candidatas asumidas
en la modelacion correspondientes a cada region.

7.1.2.2.

Tecnologias empleadas en el MAIN

Las tecnologias empleadas en los distintos niveles de las cadenas energéticas
para realizar el transporte de energia eléctrica y de gas son presentadas en el cuadro

7.1.2.2:

Tecnologia

Descripcion

R-“Region” M-“Region”#

Tecnologia que vincula a la Region con el MAIN;
“Region”: indica la region a la cual pertenece; ; #
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Tecnologia

Descripcion

indica la estacién transformadora de la cual se
conecta

M-“Region” R-“Region”#

Tecnologia que vincula al MAIN con la region;
“Region”: indica la region a la cual pertenece; ; #
indica la estacion transformadora de la cual se
conecta

“Estacion Transformadora”-
“Estacion Transformadora”

Transporte de energia de una estacion
transformadora a otra. (Representa la linea de alta
tension que vincula las regiones)

GAS_#

Gasoducto; # indica el nombre del gasoducto

CAN_ “Regién-Region”

Linea de alta tension candidata; “Region”: indica

la region a la cual pertenece
Tabla 7.1.2.2: Descripcion esquematica de las tecnologias empleadas en el MAIN.

7.1.3. Recursos

En lo referente a la disponibilidad de recursos para la generacién de energia
eléctrica y consumo de gas para uso comercial + entes oficiales, residencial, transporte e
industria se detalla a continuacion:

o Se adopt6é como valor de disponibilidad 352421MWyr para el recurso carbon
durante el periodo simulado.

o El recurso nuclear no presenta limitaciones de consumo durante el periodo
simulado.

o Para los recursos gas oil y fuel oil no presentan limitaciones de consumo. Los
costos variables se asumieron los presentados en la figura 7.1.3.1.

Evolucion de los Precios de Referencia del
Modelo segun US-DOE
1400
1200 —
< 1000 //_,
S 800 ~ === GAS OIL IMPORTADO
— —
% 600 / / USD/KWyr
400 S o~ ——FUELOILIMPORTADO
200 |- USD/KWyr
0
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AT AT AR AT AT AT AR AR AR AR AR AR AR AD
Figura 7.1.3.1: Evolucién del costo variable de gas oil y fuel oil.
Fuente: Report DOE/EIA-0383(2008)
o Para el recurso gas existen restricciones en el combustible. En el cuadro 7.1.3 se

aprecian las reservas comprobadas y probables de gas adoptadas para la simulacion.
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Reservas Comprobadas y Probables de Gas hasta el Final de la Vida Util de los

Yacimientos por Cuenca Al 31/12/2004

RESERVAS DE GAS

COMPROBADAS |PROBABLES

MMm? MMm?

TOTAL CUENCA DEL NOROESTE 97928 39115
TOTAL CUENCA CUYANA 462 188

TOTAL CUENCA NEUQUINA 286670 100651

TOTAL CUENCA G. SAN JORGE 36741 18752

TOTAL CUENCA AUSTRAL 152043 110049

TOTAL PAIS-2004 573844 268756

Tabla 7.1.3: Reservas comprobadas y probables de gas

Fuente: Secretaria de Energia

En la figura 7.1.3.2 se aprecian los costos variables del gas natural y GNL

asumidos en la modelacion.

A su vez se detalla el precio de gas natural en city gate donde no se requirieron
esfuerzos exploratorios (solo las reservas “comprobadas” de gas natural), precio de gas

natural en city gate con gastos de exploracion, gas natural de origen boliviano y GNL.

12

Gas Matural [Bolivia)
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Figura 7.1.3.2: Evolucidn de los costos variables del gas.

Fuente: Elaboracién propia con datos extraido de las proyecciones del DOE

Notas:

GN(1): incluye los costos de produccion en boca de pozo y costos de transporte.
GN(2): incluye los costos de produccion en boca de pozo, costos de transporte y costos

de exploracion.

Gas Natural (Bolivia): valor de frontera méas costos de transporte.
GNL: valor mercado Atlantico mas costos de regasificacion.
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7.1.4. Célculo de los volumenes de reservas disponibles para gas natural

El calculo efectuado para la determinacion de las reservas de Gas Natural se
detalla a continuacion.

Reservas de Gas natural comprobadas de la Cuenca del Noroeste: 97928 MMm?®
Poder Calorifico del gas adoptado por Secretaria de Energia: 9300 kcal / m*
Equivalente mecanico: 1,163 10° kWh / kcal

9300 kecal / m3* (1,163 10 kWh / kcal) = 10,8159 kWh / m*

Gas para electricidad

97928 10" m®* 10,8159 kWh / m*= 1,05918 10*** kWh
1,05918 102 kWh * (1 MWh /1000 kWh)= 1059179455 MWh
Hay 8760 hs / yr

1059179455 MWh / (8760 hs / yr)= 120910,897 MWyr

Resulta entonces como valor para las reservas de gas natural de la Cuenca del
Noroeste 120910,897 MWyr.

Se efectio el mismo célculo para las reservas comprobadas y probables de las
distintas cuencas del pais.

7.1.5. Gasoductos

En el cuadro 7.1.5 se indican los gasoductos modelados, la capacidad nominal,
% de pérdidas y el costo de transporte correspondiente a cada uno.

Gasoducto MMm?/dia Ciﬁ%ad 5 gf’d?de a $/m?
Gasoducto Norte 24,3 10951 5,20 0,03918
Gasoducto Centro Oeste 33,2 14962 3,83 0,014757
Gasoducto Neuba | 14,1 6354 2,80 0,01803
Gasoducto Neuba Il 28,9 13024 2,80 0,01803
Gasoducto San Martin 31,9 14376 7,91 0,027215
Capacidad Nominal de
'IE)ransporte de GN 132 59668

Cuadro 7.1.5: Capacidad nominal de los Gasoductos.
Fuente: ENARGAS [*]

El célculo efectuado para la determinacion de la capacidad de los gasoductos
expresados en MW se detalla a continuacion.

Capacidad (MW)=(X m*/dia)*10°* 9300kcal/m®*(0,001163 kWh/Kcal)
(1000 KW/ MW)*(24 hs/ dia)
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El porcentaje de pérdida y el costo del transporte de gas (expresado en $/m?) se

obtuvieron a partir de la RESOLUCION ENARGAS N° 1805/2000-ANEXO 1y de la

RESOLUCION ENARGAS N° 1806/2000-ANEXO I.

7.1.6. Lineas de transporte

En el cuadro 7.1.6 se indican las lineas de transporte modeladas y la potencia

correspondiente a cada una.

Linea de transporte MV cos& | Limite térmico (A) P(()I;[/?\r/]\(;)'a
El Bracho-Recreo 0,5 0,8 1250 866
Recreo-Malvinas 0,5 0,8 1250 866
Malvinas-Alma Fuerte 0,5 0,8 1250 866
Alma Fuerte-Embalse 0,5 0,8 1754 1215
Embalse-Rio Grande 0,5 0,8 1486 1030
Rio Grande-Lujan 0,5 0,8 1250 866
Lujan-Gran Mendoza 0,5 0,8 1250 866
Alma Fuerte-Rosario Oeste 0,5 0,8 1600 1109
Rosario Oeste-Santo Tomé 0,5 0,8 2000 1386
Santo Tomé-Romang 0,5 0,8 1250 866
m;:f,:aedes-Rmcon Santa 0.5 0.8 1950 866
Rosario Oeste-Rio Coronda 0,5 0,8 1250 866
Rio Coronda-Santo Tomé 0,5 0,8 1250 866
Romang-Resistencia 0,5 0,8 1250 866
Resistencia-Paso de la Patria 0,5 0,8 1000 693
ggz(t)ad:/l?ﬁﬁ;atrla -Rincon 0.5 0.8 1000 693
I\\(/Izc?i/geta-Rmcon Santa 05 0.8 2000 1386
g::ffoim‘ie Argentina- 0,5 0,8 1200 831
Salto Grande-Colonia Elia 0,5 0,8 2000 1386
Colonia Elia-Campana 0,5 0,8 2000 1386
Campana-Gral. Rodriguez 0,5 0,8 2000 1386
Gral. Rodriguez-Ezeiza 0,5 0,8 2000 1386
Gral. Rodriguez-Ramallo 0,5 0,8 1250 866
Ramallo-Rosario Oeste 0,5 0,8 1500 1039
Ezeiza-Abasto 0,5 0,8 2000 1386
Abasto-Olavarria 0,5 0,8 1616 1120
Abasto-Olavarria 0,5 0,8 2285 1583
Olavarria-Bahia Blanca_1 0,5 0,8 2169 1503
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Linea de transporte MV cos& | Limite térmico (A) P(()I;[/?\r/]\(;)'a
Olavarria-Bahia Blanca_2 0,5 0,8 1616 1120
Gral. Rodriguez-Gral.

Belgrano 0,5 0,8 1616 1120
Ezeiza-Henderson 0,5 0,8 1616 1120
Gral. Belgrano-Colonia Elia 0,5 0,8 1616 1120
Bahia Blanca-

ChoeleChoel 1 0.5 0.8 2288 1585
Bahia Blanca-

ChoeleChoel 2 0.5 0.8 1616 1120
ChoeleChoel-Piedra del

Aguila 0,5 0,8 1500 1039
Piedra del Aguila-Alicura 0,5 0,8 1600 1109
ChoeleChoel-El Chocédn_1 0,5 0,8 1500 1039
ChoeleChoel-El Chocon_2 0,5 0,8 1500 1039
ChoeleChoel-El Chocén_3 0,5 0,8 1500 1039
ChoeleChoel-Chocén Oeste 0,5 0,8 2357 1633
El Chocon-ChoconOeste 1 0,5 0,8 2000 1386
El Chocon-ChoconOeste 2 0,5 0,8 2000 1386
Chocon Oeste-Agua del

Cajon 0,5 0,8 2000 1386
Chocon Oeste-Piedra del

Aguila_1 0,5 0,8 2136 1480
Chocon Oeste-Piedra del

Aguila_2 0,5 0,8 2136 1480
El Chocon-Cerrito de la

Costa 0,5 0,8 1500 1039
El Chocon-Cerrito de la

Costa 0,5 0,8 1500 1039
Planicie Banderita-Cerrito de

la Costa 0,5 0,8 1000 693
Puelches-Cerrito de la

Costa 1 0,5 0,8 1500 1039
Puelches-Cerrito de la

Costa 2 0,5 0,8 1500 1039
Puelches-Hernderson 0,5 0,8 1500 1039
Henderson-Ezeiza 0,5 0,8 1500 1039
Henderson-Macachin 0,5 0,8 1500 1039
Macachin-Puelches 0,5 0,8 1500 1039
Piedra del Aguila-Piedra del

AguilaH]_1 0,5 0,8 2136 1480
Piedra del Aguila-Piedra del 0.5 0.8 2136 1480

AguilaHl 2

Cuadro 7.1.6: Capacidad de las lineas de transporte de alta tensién.

Fuente: CAMMESA. Elaboracién propia.
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El calculo efectuado para la determinacion de la potencia de las lineas de
transporte se detalla a continuacion.

Potencia (MW) = V3 * 0.5 MV* limite térmico (A) * cos&
Donde se considera una linea trifasica.

A continuacion se indican las restricciones en la red de transporte segin CAMMESA.

o La potencia en la linea Recreo — Malvinas posee dos restricciones:

1. Desde Recreo hacia Malvinas, la potencia de la linea se la considera 400 MW,
corresponde al limite de estabilidad ante recierre monofésico exitoso. Est4 confirmado
por el Transportista de AT (Transener) mediante el Informe 017/98.

2. Desde Malvinas hacia Recreo, la potencia no debe superar el 30% de la
demanda del &rea NOA. Este limite puede ser superado si los Distribuidores y Grandes
Usuarios de NOA estan dispuestos a aceptar un mayor riesgo de colapso del area. En
caso de no poder respetarse el anterior limite, por no existir suficiente generacion en la
zona, se eliminara la restriccion durante el periodo que se mantenga la insuficiencia de
generacion.

o La méaxima capacidad en la linea Gran Mendoza hacia Lujan - Rio Grande se lo
considera 480 MW. Es un valor confirmado con el Transportista de AT (Transener)
mediante nota GME/IO/058/98. Esto se debe por condiciones de sobrefrecuencia y de
acuerdo con el andlisis realizado por el Transportista de Distribucién Troncal de la
Region Cuyo (Distrocuyo), la méxima exportacion del area es de 400 MW (con fichado
de generacion de las C.H. Los Reyunos y Agua del Toro) (Nota GO 005/00 del 6 de
diciembre del 2000). Si adicionalmente se encuentran en el esquema de sobrefrecuencia
las maquinas de EI Nihuil, el limite de exportacién es de 480 MW (Nota GO 042/00 del
7 de diciembre del 2000).

7.1.7. Inversiones de las lineas de alta tension

El célculo efectuado para la determinacion de la inversion de las lineas de
transporte de AT (500 kV) se detalla a continuacion.

Inv. Linea de 500 kV = (200000 U$S/km * X km) / potencia que maneja
Donde Potencia que maneja (MW) = V3 * 0.5 MV* limite térmico (A) * cos&

El calculo efectuado para la determinacion de la inversion de las estaciones
transformadoras (EE.TT.) se detalla a continuacion.

Inv. EE.TT.= 30 millones $/potencia que maneja
Donde potencia que maneja = XKVA * 0.8

Donde el 0.8 estéa relacionado con rendimiento de los transformadores que se
utilizan, es un valor tedrico en este caso.
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7.1.8. Pérdidas de transporte

En la figura 7.1.8 se observa que las pérdidas de energia ocasionadas por el
transporte estan fuertemente relacionadas con la cantidad de energia transmitida, pero se
puede establecer un promedio de 3% para el total de energia transmitida entre Comahue
y Gran Buenos Aires (COM — GBA).

Peérdidas de transporte durante el afio 2004
Grid Losses
Perdas de transporte

El grafico muestra el porcentaje de pérdidas, respecto de la energia demandada, durante el ario 2004 en |a red de transporte. Se puede
el mivel de transmision del corredor Comahue - GBA
i e e I erg 277 i throug it 2004 This i

orte. Pode-se observar a
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Figura 7.1.8: Pérdidas de transporte.
Fuente: Informe Anual CAMMESA 2004

Tomando en cuenta que estas lineas tienen una longitud de 1250 km, se pudo

establecer una relacién lineal de 0.24% de pérdidas en la energia transportada cada 100
km de LAT.
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8. Escenarios Planteados

Se plantearon cuatro escenarios en los cuales se incluyeron todos los supuestos y
condiciones descriptos en el capitulo 7. A su vez, se tuvieron en cuenta las siguientes
consideraciones adicionales:

o el programa de ampliaciones del ENARGAS: entrada en operacion del GNEA.

o Ley N° 26.190, en la cual se establece como objetivo a lograr, una contribucién
de las fuentes de energia renovables hasta alcanzar el 8% del consumo de energia
eléctrica nacional, en el plazo de 10 afios a partir del 6 de diciembre del 2006.

Las variables analizadas fueron las ampliaciones de las lineas de transporte de
alta tension, un aumento en los recursos de gas natural, ya sea por descubrimiento de
nuevos yacimientos o la modificacién del contrato acordado con Bolivia, aumentando el
volumen de importacion, y un aumento del 20% en la capacidad de transporte de los
gasoductos actuales.

En el “Escenario 1” se asumi6 la demanda estructural que incorpora las
consideraciones de uso racional de la energia y mayor eficiencia en el consumo
energético industrial, el nivel de reservas de hidrocarburos conocido hasta el momento,
las obras de expansion de la red eléctrica previstas en Plan Federal de Transporte de
Energia.

En el “Escenario 2” se adicionaron dos lineas de transmision candidatas de alta
tension, una que vincula Puerto Madryn con Bahia Blanca y la otra de Henderson a
Gran Mendoza a las consideraciones hechas en el Escenario 1.

En el “Escenario 3” a las suposiciones asumidas en el Escenario 1 y se le
agrego6 un aumento en los recursos de gas natural manteniendo el precio estimado en la
modelacién y un aumento del 20% en la capacidad de transporte de los gasoductos.

En el “Escenario 4” se tomaron en cuenta las suposiciones asumidas en el
Escenario 1 y se consideraron la oferta de las dos lineas de transmision candidatas de
alta tensién mencionadas precedentemente, el aumento en los recursos de gas natural
manteniendo el precio estimado en la modelacion y por Gltimo un aumento del 20% en
la capacidad de transporte de los gasoductos.

Las dos lineas de transmision candidatas de alta tension, una que vincula Puerto
Madryn con Bahia Blanca y la otra de Henderson a Gran Mendoza consideradas en los
escenarios planteados, son proyectos planteados por CAMMESA con la intencion de
brindar un refuerzo a la infraestructura de transporte de energia eléctrica. Sin embargo,
estos proyectos se encuentran pendientes de aprobacion por parte de la Secretaria de
Energia.

El aumento de las reservas de gas natural esta fuertemente asociado a un
incremento de las inversiones en exploracion y produccion en el mediano plazo.
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9. Anadlisis de Resultados
9.1. Escenario 1

Los resultados obtenidos luego de la optimizacion de la modelacion del
Escenario 1 para el periodo de estudio se presentan a continuacion, destacando las
caracteristicas mas sobresalientes de cada region.

9.1.1. Potencia Instalada

A continuacion se presenta la evolucion de la potencia instalada correspondiente
a cada una de las regiones en las que se divide eléctricamente el pais.

En la figura 9.1.1.1 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
NOA, en donde el parque fijo estda compuesto por maquinas térmicas y en menor
medida las tecnologias hidraulicas y renovables (constituidas por solar, mini-
hidroeléctricas, biomasa e ingenios). A su vez se observa que a partir del afio 2009
ingresan proyectos térmicos y renovables. Finalmente en los afios 2017 y 2020 ingresan
dos centrales nucleares de 1000 MW respectivamente.
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Figura 9.1.1.1: Potencia instalada NOA.

En la figura 9.1.1.2 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
CENTRO (CEN), en donde el parque fijo posee maquinas térmicas, hidroeléctricas y
nucleares. También, se observa que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y
en menor medida renovables (mini-hidroeléctricas). En cuanto a las candidatas entran
tecnologias térmicas en los Gltimos afios de estudio.
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Figura 9.1.1.2: Potencia instalada CEN.

En la figura 9.1.1.3 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
CUYO (CUY), en donde el parque fijo posee una gran participacion de capacidad
hidraulica, térmica y en menor medida renovable (mini-hidroeléctrica). A su vez, se
observa un leve ingreso de proyectos hidraulicos y renovables (mini-hidroeléctrica). En
cuanto a las candidatas entran tecnologias térmicas en los Ultimos afios de estudio.

Potencialnstalada-CUY

2000
1800 -
1600 NaeRER !-!-‘.-
1400 - e neme HEEEE
1900 - R o
z N En NinR
g 10 O I
o U I
0] 'R'E'n anR
ol 11 nn
. EERR RER
= L w [ [1e] [ur] [ ] -— o o =T [Ly] w - [1 0] [a] o -— o o =T [Tw}
RERERERRRIRIERRRERRREERIRIE S
B Térmicas ==Hidro —Renovables
——Total Parque Fijo ——Total Proyectos ——Total Candidatas

Figura 9.1.1.3: Potencia instalada CUY.

En la figura 9.1.1.4 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
NEA, en donde el parque fijo posee principalmente capacidad hidraulica. A su vez, se
observa ingresos de proyectos y candidatas del mismo caracter y en menor medida
renovables (biomasa y mini-hidroeléctricas).
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Figura 9.1.1.4: Potencia instalada NEA.

En la figura 9.1.1.5 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
LITORAL (LIT), en donde el parque fijo estd compuesto principalmente por maguinas
hidraulicas y en menor proporcion por maquinas térmicas. A su vez, se observa en el
afio 2010 el ingreso de proyectos térmicos. Es de destacar que no se produce ingreso de
maquinas candidatas.
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Figura 8.1.5: Potencia instalada LIT.

En la figura 9.1.1.6 se presenta la evolucién de la potencia instalada de la region
de BUENOS AIRES Y GRAN BUENOS AIRES (BAS+GBA), en donde el parque fijo
estd compuesto solo por maquinas térmicas fdsiles y nucleares. A su vez se observan
que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y nucleares en el 2012.
Finalmente en los afios 2017 y 2020 ingresan dos centrales nucleares de 1000 MW
respectivamente.
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Figura 9.1.1.6: Potencia instalada BAS+GBA.

En la figura 9.1.1.7 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
COMAHUE (COM), en donde el parque fijo estd compuesto principalmente por
maquinas hidraulicas y térmicas con menor participacion. A su vez se observa gque en
los ultimos afios de estudio ingresan solo candidatas hidraulicas. En cuanto a los
proyectos renovables entran tecnologias geotérmicas y mini-hidroeléctricas.
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Figura 9.1.1.7: Potencia instalada COM.

En la figura 9.1.1.8 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
PATAGONIA (PAT), en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas e
hidraulicas. A su vez se observa que en el afio 2009 existe un fuerte ingreso de
proyectos térmicos y renovables (edlicos y mini-hidroeléctricas) en menor proporcion.
También en el afio 2014 se instalan grandes capacidades de candidatas hidraulicas y
térmicas.
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Figura 9.1.1.8: Potencia instalada PAT.
9.1.2. Generacion

Al analizar la regionalizacién del pais se obtienen intercambios de energia
eléctrica entre regiones, ya que no todas ellas se abastecen por si mismas, sino que
requieren de la generacion de otras para cubrir sus demandas. Para ello existen las lineas
de transporte, las cuales posibilitan la vinculacion eléctrica entre dichas regiones. A
continuacidn se presenta para cada una de las regiones la generacion y los intercambios
eléctricos entre ellas.

Regiébn NOA: En la generacion de la region NOA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 93% e hidraulica con un 7%. Al final del periodo de
estudio, afio 2025, esta relacion cambia diversificando la matriz como se aprecia en la
figura 9.1.2.1, con una participacion del 53% de la generacion nuclear.
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Figura 9.1.2.1: Generacion 2004 y 2025 — NOA.

A continuacion se presenta en la figura 9.1.2.2 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NOA, en donde se observa que se trata de una region
exportadora ya que se autoabastece y genera energia excedente a sus requerimientos
durante todo el periodo de estudio.
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Figura 9.1.2.2: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NOA.

La generacion excedente de la region NOA, principalmente a partir del afio
2017, se trasmite por las lineas de alta tension a las siguientes regiones, segin se
muestra en la figura 9.1.2.3.
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Figura 9.1.2.3: Intercambio de energia eléctrica — NOA.

Si bien es una paradoja importar y exportar en el mismo afio a una region
determinada, puede explicarse debido a que los requerimientos regionales son
temporales, dado que la demanda de energia eléctrica no es constante a lo largo del afio.

Regién CEN: la generacion en el afio 2004 posee una matriz con una
participacion nuclear de 70%. Al final del periodo de estudio se produce un pequefio
cambio en esta relacién; se observa una participacion térmica nula y un incremento en la
nuclear como se aprecia en la figura 9.1.2.4.
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Figura 9.1.2.4: Generacion 2004 y 2025 — CEN.

A continuacion se presenta en la figura 9.1.2.5 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CEN, en donde se observa que en los primeros afios de
estudio se autoabastece y a partir del afio 2009 empieza a importar electricidad de otras

regiones.

Para el afio 2012 estan previstas las obras de “extension de vida” de la Central
Nuclear Embalse, es por ello que en ese afio sale de servicio y su generacion es nula
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Figura 9.1.2.5: Evolucién de la demanda y generacién eléctrica — CEN.

En la figura 9.1.2.6 se aprecian las regiones de las cuales la region CEN importa

energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.6: Intercambio de energia eléctrica — CEN.

La region CEN es netamente importadora. Se observa que en los primeros afios
de estudio la region CEN importa energia eléctrica de las regiones de LIT y NOA y
simultaneamente exporta a CUY, constituyéndose esta region en un area de paso.

Region CUY: En la generacion de la region CUY, en el afio 2004 la
participacion térmica e hidraulica es semejante y posee un menor porcentaje de
generacion renovable. Al final del periodo de estudio esta relacion cambia mostrandose
un 48% de participacion térmica como se aprecia en la figura 9.1.2.7.
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Figura 9.1.2.7: Generacion 2004 y 2025 — CUY.

A continuacion se presenta en la figura 9.1.2.8 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CUY, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.1.2.8: Evolucién de la demanda y generacién eléctrica — CUY.

En la figura 9.1.2.9 se aprecian las regiones de las cuales la region CUY importa
energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.9: Intercambio de energia eléctrica — CUY.

Se observan que a partir de la construccion de los proyectos de las lineas de
transmision COM-CUY y NO-CUY, existe un gran intercambio de energia entre dichas

regiones.
Regiébn NEA: En la generacion de la region NEA, en el afio 2004 la
participacion hidraulica es de un 97%. Al final del periodo de estudio no se producen

cambios significativos como se aprecia en la figura 9.1.2.10. En ambos afios se observa
una pequefia participacion renovable (constituida por biomasa y mini-hidroeléctricas).
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Figura 9.1.2.10: Generacion 2004 y 2025 — NEA.

A continuacién se presenta en la figura 9.1.2.11 la evolucion de la demanda y la

generacion eléctrica de

la region NEA, en donde se observa que la misma se

autoabastece y genera excedente de energia eléctrica respecto a sus requerimientos

durante todo el periodo.
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Figura 9.1.2.11: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NEA.

En la figura 9.1.2.12 se aprecian las regiones a las cuales la regién NEA exporta
energia eléctrica. Es de destacar que dadas las caracteristicas de la generacién anual de
Yacyreta (impuestas por el caudal natural del Rio Parana) se observa que hay energia de

importacion en algunos momentos del afio.
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Figura 9.1.2.12: Intercambio de energia eléctrica — NEA.

Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Brasil que se
destina principalmente a la region LIT y de alli a BAS+GBA.

Regién LIT: En la generacion de la region LIT, en el afio 2004 la participacion
hidraulica es de un 94% y térmica con un 6%. Al final del periodo de estudio la relacion
varia disminuyendo la participacion hidraulica a un 86%, como se presenta en la figura
9.1.2.13
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Figura 9.1.2.13: Generacion 2004 y 2025 - LIT.

A continuacidn se presenta en la figura 9.1.2.14 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la regién LIT, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una regi6on netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.1.2.14: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — LIT.

En la figura 9.1.2.15 se aprecian las regiones de las cuales la region LIT importa
energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.15: Intercambio de energia eléctrica — LIT.

Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Uruguay. A su vez,
se aprecia que gran parte de la energia importada del NEA es exportada principalmente
a la region BAS+GBA y en menor medida a CEN, constituyéndose esta region en un
area de paso.

Region BAS+GBA: En la generacion de la region BAS+GBA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 83% Yy nuclear con un 17%. Al final del periodo de
estudio esta relacién cambia aumentando la participacion de la generacién nuclear a un
61% como se aprecia en la figura 9.1.2.16.
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Figura 9.1.2.16: Generacion 2004 y 2025 —- BAS+GBA.

A continuacidn se presenta en la figura 9.1.2.17 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region BAS+GBA, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una regidon netamente

importadora de electricidad.

Generacion - BAS GBA

12000

10000

8000 /

5
=< 6000
= /J
4000
2000
0
<t O ©O© K~ 0O O O v~ N OO < 0O O M~ 0 O O ™ N O < w
o O O O O O ™ ™ ¥ m ¥ ™ ™ ™ w ™ (N &N N N &N o
O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o
AN AN AN AN AN AN &N NN &N &N &N N N &N N N N N N N N
N Térmicas I Nuclear —— Demanda

Figura 9.1.2.17: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — BAS+GBA.

En la figura 9.1.2.18 se aprecian las regiones de las cuales la region BAS+GBA
importa energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.18: Intercambio de energia eléctrica — BAS+GBA

La region de BAS+GBA importa electricidad de PAT a través del COM. Se
observa que a partir del afio 2009, en el cual se construye el proyecto de la linea de alta
tension Yacyretd, la regién importa energia eléctrica directamente del NEA. A su vez,
BAS+GBA importa electricidad del NEA a través del LIT.

Region COM: En la generacion de la region COM en el afio 2004 la
participacién hidraulica es de un 80% y térmica con 20 %. Al final del periodo de
estudio la relacion es principalmente hidraulica como se aprecia en la figura 9.1.2.19.

Generacion 2004 - COM Generacion 2025 - COM

19% 1o 0% 3%

80% 97%

| ORenovables BHidro lTérmicas| | ORenovables BHidro B Térmicas |

Figura 9.1.2.19: Generacién 2004 y 2025 — COM.

A continuacidn se presenta en la figura 9.1.2.20 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la regibn COM, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.1.2.20: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — COM.

En los primeros afios de estudio se observa la generacién de alrededor de 1000
MWyr de tecnologias térmicas.

En la figura 9.1.2.21 se aprecian las regiones a las cuales la region COM exporta
energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.21: Intercambio de energia eléctrica — COM.

Se observa que en los primeros afios de estudio exporta aproximadamente 2500
MWyr a la region BAS+GBA. La energia proveniente de PAT que figura como
importacion es al solo efecto de pasaje hacia la region BAS+GBA.

Region PAT: En la generacion de la region PAT en el afio 2004 la participacién
térmica es de un 42% e hidraulica de un 57%. Al final del periodo de estudio esta
relacion cambia aumentando la generacion hidraulica, tal como se muestra en la figura

9.1.2.22.

85



Ing. Maria Delia Parera
Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible

Generacion 2004 - PAT Generaciéon 2025 -

1%

17%
42% T

71%

PAT

| B Térmicas BHidro DORenovables |

| B Térmicas BHidro EIRenovabIes|

Figura 9.1.2.22: Generacion 2004 y 2025 — PAT.

A continuacion se presenta en la figura 9.1.2.23 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la regién PAT, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente

a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.1.2.23: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — PAT.

En la figura 9.1.2.24 se aprecian las regiones a las cuales la region PAT exporta

energia eléctrica.
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Figura 9.1.2.24: Intercambio de energia eléctrica — PAT
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Se observa que a partir del afio 2012, la linea Puerto Madryn-Choele Choel esta
saturada acorde a la capacidad que posee de 1200 MWyr.

9.2. Escenario 2

Los resultados obtenidos luego de la optimizacion de la modelacion del
Escenario 2 para el periodo de estudio se presentan a continuacion.

9.2.1. Potencia Instalada

A continuacidn se presenta la evolucion de la potencia instalada correspondiente
a cada una de las regiones en las que se divide eléctricamente el pais.

En la figura 9.2.1.1 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
NOA, en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas y en menor
medida las tecnologias hidraulicas y renovables (constituidas por solar, mini-
hidroeléctricas, biomasa e ingenios). A su vez se observa que a partir del afio 2009
ingresan proyectos térmicos y renovables. Finalmente en los afios 2017 y 2020 ingresan
dos centrales nucleares de 1000 MW respectivamente.
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Figura 9.2.1.1: Potencia instalada NOA.

Total Proyectos

En la figura 9.2.1.2 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
CENTRO (CEN), en donde el parque fijo posee capacidades térmicas, hidroeléctricas y
nucleares. También, se observa que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y
en menor medida renovables (mini-hidroeléctricas).
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Figura 9.2.1.2: Potencia instalada CEN.

En la figura 9.2.1.3 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
CUYO (CUY), en donde el parque fijo posee una gran participacion de capacidad
hidraulica, térmica y en menor medida renovable (mini-hidroeléctrica). A su vez, se
observa un leve ingreso de proyectos hidraulicos y renovables (mini-hidroeléctrica).
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Figura 9.2.1.3: Potencia instalada CUY.

En la figura 9.2.1.4 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
NEA, en donde el parque fijo posee principalmente capacidad hidraulica. A su vez, se
observa unos leves ingresos de proyectos y candidatas del mismo caracter y en menor
medida renovables (biomasa y mini-hidroeléctricas).
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Figura 9.2.1.4: Potencia instalada NEA.

En la figura 9.2.1.5 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
LITORAL (LIT), en donde el parque fijo estd compuesto principalmente por maguinas
hidraulicas y en menor proporcion por maquinas térmicas. A su vez, se observa en el
afio 2010 el ingreso de proyectos térmicos. Es de destacar que no se produce ingreso de
maquinas candidatas.
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Figura 9.2.1.5: Potencia instalada LIT.

En la figura 9.2.1.6 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
de BUENOS AIRES Y GRAN BUENOS AIRES (BAS+GBA), en donde el parque fijo
estd compuesto solo por maquinas térmicas fosiles y nucleares. A su vez se observan
que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y nucleares. Finalmente en los
afnos 2017 y 2020 ingresan dos centrales nucleares respectivamente.
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Figura 9.2.1.6: Potencia instalada BAS+GBA.

En la figura 9.2.1.7 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
COMAHUE (COM), en donde el parque fijo estd compuesto principalmente por
maquinas hidraulicas y térmicas con menor participacion. A su vez se observa que en
los ultimos afios de estudio ingresan solo candidatas hidraulicas. En cuanto a los
proyectos renovables entran tecnologias geotérmicas y mini-hidroeléctricas.
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Figura 9.2.1.7: Potencia instalada COM.

En la figura 9.2.1.8 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
PATAGONIA (PAT), en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas e
hidraulicas. A su vez se observa que en el afio 2009 existe un fuerte ingreso de
proyectos térmicos y renovables (edlicos y mini-hidroeléctricas). También en el afio
2014 se instalan candidatas hidraulicas y térmicas.

90



Ing. Maria Delia Parera
Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible

Potencialnstalada-PAT

=5 W W wm o O — N I - o o O — N =T
o o oo O o 9O — — — ™ =™ *— T 7= =T == ™= §©d 4 O 4 N
o o o o o o O O O OO oo O oo oo o O oo o o O O O
Lo I I B e I s e e I o B o I A o A I 0 o e IS I
B TErmicas EmHidro C—Renovables
—Total Parque Fijo —Total Proyectos —Total Candidatas

Figura 9.2.1.8: Potencia instalada PAT.
9.2.2.Generacion

Al analizar la regionalizacién del pais se obtienen intercambios de energia
eléctrica entre regiones, ya que no todas ellas se abastecen por si mismas, sino que
requieren de la generacion de otras para cubrir sus demandas. Para ello existen las lineas
de transporte, las cuales posibilitan la vinculacion eléctrica entre dichas regiones. A
continuacidn se presenta para cada una de las regiones la generacion y los intercambios
eléctricos entre ellas.

Regiébn NOA: En la generacion de la region NOA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 93% e hidraulica con un 7%. Al final del periodo de
estudio, afio 2025, esta relacion cambia diversificando la matriz como se aprecia en la
figura 9.2.2.1, con una participacion del 53% de la generacion nuclear.

Generacion 2004 - NOA Generaciéon 2025 - NOA
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Figura 9.2.2.1: Generacion 2004 y 2025 — NOA.

A continuacion se presenta en la figura 9.2.2.2 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NOA, en donde se observa que se trata de una region
exportadora ya que se autoabastece y genera energia excedente a sus requerimientos.
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Figura 9.2.2.2: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NOA.

La generacion excedente de la region NOA, principalmente a partir del afio
2017, se trasmite por las lineas de alta tension a las siguientes regiones, segun se
muestra en la figura 9.2.2.3.
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Figura 9.2.2.3: Intercambio de energia eléctrica - NOA

Si bien es una paradoja importar y exportar en el mismo afio a una regién dada,
puede explicarse debido a que los requerimientos regionales son temporales, la
demanda de energia eléctrica no es constante a lo largo del afio.

Regién CEN: la generacion en el afio 2004 posee una matriz con una
participacion nuclear de 70%. Al final del periodo de estudio se produce un pequefio
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cambio en esta relacion; se observa una menor participacion térmica y un incremento en

la nuclear como se aprecia en la figura 9.2.2.4.
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Figura 9.2.2.4: Generacién 2004 y 2025 — CEN.

A continuacion se presenta en la figura 9.2.2.5 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CEN, en donde se observa que en los primeros afios de
estudio se autoabastece y a partir del afio 2009 empieza a importar electricidad de otras

regiones.

Para el ano 2012 estan previstas las obras de “extension de vida” de la Central
Nuclear Embalse, es por ello que en ese afio sale de servicio y su generacion es nula
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Figura 9.2.2.5: Evolucidn de la demanda y generacion eléctrica — CEN.

En la figura 9.2.2.6 se aprecian las regiones de las cuales la region CEN importa

energia eléctrica.
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Figura 9.2.2.6: Intercambio de energia eléctrica — CEN.

La region CEN es netamente importadora. Se observa que en los primeros afios
de estudio la region CEN exporta de energia eléctrica a la region CUY vy
simultaneamente importa al LIT y NOA, constituyéndose esta region en un area de

paso.

Regién CUY: En la generacion de la region CUY, en el afio 2004 la
participacion térmica e hidraulica es semejante y posee un menor porcentaje de
generacion renovable. Al final del periodo de estudio esta relacion cambia mostrandose
un 51% de participacion hidraulica como se aprecia en la figura 9.2.2.7.
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Figura 9.2.2.7: Generacion 2004 y 2025 — CUY.

A continuacion se presenta en la figura 9.2.2.8 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CUY, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente

importadora de electricidad.
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Figura 9.2.2.8: Evolucién de la demanda y generacién eléctrica — CUY.

En la figura 9.2.2.9 se aprecian las regiones de las cuales la region CUY importa

energia eléctrica.
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Figura 9.2.2.9: Intercambio de energia eléctrica — CUY.

Region NEA: En la generacion de la region NEA, en el afio 2004 la
participacion hidraulica es de un 97%. Al final del periodo de estudio no se producen

cambios significativos como se aprecia en la figura 9.2.2.10.
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Figura 9.2.2.10: Generacion 2004 y 2025 — NEA.

A continuacién se presenta en la figura 9.2.2.11 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NEA, en donde se observa que la misma se
autoabastece y genera excedente de energia eléctrica respecto a sus requerimientos
durante todo el periodo. Préacticamente no hay generacion térmica en esta region al no

existir suministro de gas natural.
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Figura 9.2.2.11: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NEA.

En la figura 9.2.2.12 se aprecian las regiones a las cuales la regién NEA exporta
energia eléctrica. Es de destacar que dadas las caracteristicas de la generacién anual de
Yacyreta (impuestas por el caudal natural del Rio Parana) se observa que hay energia de
importacion en algunos momentos del afio.
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Figura 9.2.2.12: Intercambio de energia eléctrica — NEA.

Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Brasil que se
destina principalmente a la region LIT y de alli a BAS+GBA.

Region LIT: En la generacion de la region LIT, en el afio 2004 la participacion
hidraulica es de un 94% y térmica con un 6%. Al final del periodo de estudio la
generacion es netamente hidraulica como se aprecia en la figura 9.2.2.13.
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Figura 9.2.2.13: Generacién 2004 y 2025 — LIT.

A continuacion se presenta en la figura 9.2.2.14 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region LIT, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.2.2.14: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — LIT.

En la figura 9.2.2.15 se aprecian las regiones de las cuales la region LIT importa
energia eléctrica.
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Figura 9.2.2.15: Intercambio de energia eléctrica — LIT.

Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Uruguay. A su vez,
se aprecia que gran parte de la energia importada del NEA es exportada a las regiones
de BAS+GBA y CEN.

Region BAS+GBA: En la generacion de la region BAS+GBA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 83% y nuclear con un 17%. Al final del periodo de
estudio esta relacion cambia aumentando la participacion de la generacién nuclear a un
64% como se aprecia en la figura 9.2.2.16.
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Figura 9.2.2.16: Generacion 2004 y 2025 - BAS+GBA.

A continuacidn se presenta en la figura 9.2.2.17 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region BAS+GBA, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.2.2.17: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — BAS+GBA.

En la figura 9.2.2.18 se aprecian las regiones de las cuales la region BAS+GBA
importa energia eléctrica.
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Figura 9.2.2.18: Intercambio de energia eléctrica — BAS+GBA.
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Se observa que a partir del afio 2014, en el cual se construye la linea de alta
tension candidata PAT-BAS+GBA, la region BAS+GBA importa energia eléctrica

directamente de la region PAT.

A su vez, BAS+GBA importa electricidad de PAT a través del COM.

Regién COM: En la generacion de la region COM en el afio 2004 y 2025 la
participacion es principalmente hidraulica como se aprecia en la figura 9.2.2.19.

Generacién 2004 - COM Generacion 2025 - COM
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Figura 9.2.2.19: Generacion 2004 y 2025 — COM.

A continuacién se presenta en la figura 9.2.2.20 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region COM, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.

Generacion COM

T T T T T T T T T T T T T T 1
S W O K~ ©® O O «4 N M I I O N~ 0 0O O «Hd N oM I W
o O O O O O ud 9 9 o oA oA oA oA oA oS N N N N N
o O 0O 0O O O 0O O O O O O O O O O o O O o o o
N N N &N N NN N N N N AN NN NN NN NN NN
| C—IRenovables E=2 Hidro EE T¢rmicas — Demanda |

Figura 9.2.2.20: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — COM.

En la figura 9.2.2.21 se aprecian las regiones a las cuales la region COM exporta
energia eléctrica.
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Intercambio de energia eléctrica - COM
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Figura 9.2.2.21: Intercambio de energia eléctrica — COM.

Se observa que en los primeros afios de estudio exporta aproximadamente 2000
MWyr a la region BAS+GBA. La energia proveniente de PAT que figura como
importacion es al solo efecto de pasaje hacia la region BAS+GBA.

Regién PAT: En la generacion de la region PAT en el afio 2004 la participacion
térmica es de un 95%. Al final del periodo de estudio esta relacion cambia
diversificando la matriz como se aprecia en la figura 9.2.2.22.

Generacion 2004 - PAT Generacion 2025 - PAT

4% 1%
iy 13%

33%
54%

95%

| BTérmicas BHidro ORenovables | | BTérmicas BEHidro DRenovables|

Figura 9.2.2.22: Generacién 2004 y 2025 — PAT.

A continuacién se presenta en la figura 9.2.2.23 la evolucion de la demanda y la
generacion electrica de la region PAT, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.2.2.23: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — PAT.

En la figura 9.2.2.24 se aprecian las regiones a las cuales la region PAT exporta
energia eléctrica.
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Figura 9.2.2.24: Intercambio de energia eléctrica — PAT.
La importacion a BAS+GBA se realiza a través de la region COM.
Se observa que a partir del afio 2014, la region PAT exporta aproximadamente
1000 MWyr a través de la linea candidata PAT-BAS+GBA.
9.3. Escenario 3

Los resultados obtenidos luego de la optimizacion de la modelacion del
Escenario 3 para el periodo de estudio se presentan a continuacion.

9.3.1. Potencia Instalada
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A continuacion se presenta la evolucion de la potencia instalada correspondiente
a cada una de las regiones en las que se divide eléctricamente el pais.

En la figura 9.3.1.1 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
NOA, en donde el parque fijo estda compuesto por maquinas térmicas y en menor
medida las tecnologias hidraulicas y renovables (constituidas por solar, mini-
hidroeléctricas, biomasa e ingenios). A su vez se observa que a partir del afio 2009
ingresan proyectos térmicos y renovables. Finalmente en los afios 2017 y 2020 ingresan
dos centrales nucleares de 1000 MW respectivamente.
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Figura 9.3.1.1: Potencia instalada NOA.

En la figura 9.3.1.2 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
CENTRO (CEN), en donde el parque fijo posee capacidades térmicas, hidroeléctricas y
nucleares. También, se observa que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y
en menor medida renovables (mini-hidroeléctricas). En cuanto a las candidatas entran
tecnologias térmicas en los ultimos afios de estudio.
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Figura 9.3.1.2: Potencia instalada CEN.
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En la figura 9.3.1.3 se presenta la evolucién de la potencia instalada de la region
CUYO (CUY), en donde el parque fijo posee una gran participacion de capacidad
hidraulica, térmica y en menor medida renovable (mini-hidroeléctrica). A su vez, se
observa un leve ingreso de proyectos hidraulicos y renovables (mini-hidroeléctrica).
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Figura 9.3.1.3: Potencia instalada CUY.

En la figura 9.3.1.4 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
NEA, en donde el parque fijo posee principalmente capacidad hidraulica. A su vez, se
observa ingresos de proyectos del mismo caracter y en menor medida renovables
(biomasa y mini-hidroeléctricas). A partir del afio 2017 entran candidatas hidraulicas.
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Figura 9.3.1.4: Potencia instalada NEA.

En la figura 9.3.1.5 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
LITORAL (LIT), en donde el parque fijo esta compuesto principalmente por maquinas
hidraulicas y en menor proporcion por maquinas térmicas. A su vez, se observa en el
afio 2024 el ingreso de proyectos térmicos. Es de destacar que no se produce ingreso de
maquinas candidatas.
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Figura 9.3.1.5: Potencia instalada LIT.

En la figura 9.3.1.6 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
de BUENOS AIRES Y GRAN BUENOS AIRES (BAS+GBA), en donde el parque fijo
estd compuesto solo por maquinas térmicas fosiles y nucleares. A su vez se observan
que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y nucleares. Finalmente en los
afios 2017 y 2020 ingresan dos centrales nucleares de 1000 MW respectivamente.
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Figura 9.3.1.6: Potencia instalada BAS+GBA.

En la figura 9.3.1.7 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
COMAHUE (COM), en donde el parque fijo estd compuesto principalmente por
maquinas hidraulicas y térmicas con menor participacion. A su vez se observa que
ingresan proyectos térmicos y en menor medida renovables (constituido por tecnologias
geotérmicas y mini-hidroeléctricas). Finalmente en los Gltimos afios de estudio ingresan
candidatas hidraulicas.
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Figura 9.3.1.7: Potencia instalada COM.

En la figura 9.3.1.8 se presenta la evolucién de la potencia instalada de la regidn
PATAGONIA (PAT), en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas e
hidraulicas. A su vez se observa que en el afio 2009 existe un fuerte ingreso de
proyectos térmicos y en menor medida renovables (edlicos y mini-hidroeléctricas).
También en el afio 2014 se instalan candidatas hidraulicas y térmicas.
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Figura 9.3.1.8: Potencia instalada PAT.
9.3.2. Generacion

Al analizar la regionalizacion del pais se obtienen intercambios de energia
eléctrica entre regiones, ya que no todas ellas se abastecen por si mismas, sino que
requieren de la generacion de otras para cubrir sus demandas. Para ello existen las lineas
de transporte, las cuales posibilitan la vinculacion eléctrica entre dichas regiones. A
continuacion se presenta para cada una de las regiones la generacion y los intercambios
eléctricos entre ellas.
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Regiébn NOA: En la generacion de la region NOA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 92% e hidraulica con un 8%. Al final del periodo de
estudio, afio 2025, esta relacion cambia como se aprecia en la figura 9.3.2.1, con una

participacion del 53% de la generacién nuclear.
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Figura 9.3.2.1: Generacién 2004 y 2025 — NOA.

A continuacion se presenta en la figura 9.3.2.2 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NOA, en donde se observa que se trata de una region

exportadora ya que se autoabastece y genera energia excedente a sus requerimientos.
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Figura 9.3.2.2: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NOA.

La generacion excedente de la region NOA, principalmente a partir del afio
2017, se trasmite por las lineas de alta tension a las siguientes regiones, segin se

muestra en la figura 9.3.2.3.
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Figura 9.3.2.3: Intercambio de energia eléctrica — NOA.

A partir del término de la construccion de las lineas NOA-NEA y NOA-CUY
existe un gran intercambio entre dichas regiones

Regién CEN: la generacion en el afio 2004 posee una matriz con una
participacion nuclear de 80%. Al final del periodo de estudio se produce un pequefio
cambio en esta relacion; se observa una mayor participacion térmica como se aprecia en
la figura 9.3.2.4.
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Figura 9.3.2.4: Generacion 2004 y 2025 — CEN.

A continuacion se presenta en la figura 9.3.2.5 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CEN, en donde se observa que no se autoabastece
durante el periodo de estudio.
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Figura 9.3.2.5: Evolucién de la demanda y generacién eléctrica — CEN.

Para el ano 2012 estan previstas las obras de “extension de vida” de la Central
Nuclear Embalse, es por ello que en ese afio sale de servicio y su generacion es nula

En la figura 9.3.2.6 se aprecian las regiones de las cuales la region CEN importa
energia eléctrica.
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Figura 9.3.2.6: Intercambio de energia eléctrica — CEN.
La region CEN es una importadora neta de electricidad a partir del afio 2010.
Regién CUY: En la generacion de la region CUY, en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 35%, hidraulica de un 53% y posee un menor porcentaje

de generacion renovable. Al final del periodo de estudio esta relacién cambia
mostrandose un 52% de participacion hidraulica como se aprecia en la figura 9.3.2.7.
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Figura 9.3.2.7: Generacion 2004 y 2025 — CUY.

A continuacion se presenta en la figura 9.3.2.8 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CUY, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.3.2.8: Evolucidn de la demanda y generacion eléctrica — CUY.

En la figura 9.3.2.9 se aprecian las regiones de las cuales la region CUY importa
energia eléctrica.
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Figura 9.3.2.9: Intercambio de energia eléctrica — CUY.
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Region NEA: En la generacion de la region NEA, en el afio 2004 la
participacion hidraulica es de un 98%. Al final del periodo de estudio aumenta la
participacion de generacion renovable, tal como se muestra en la figura 9.3.2.10.
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Figura 9.3.2.10: Generacion 2004 y 2025 — NEA.

A continuacidn se presenta en la figura 9.3.2.11 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NEA, en donde se observa que la misma se
autoabastece y genera excedente de energia eléctrica respecto a sus requerimientos
durante todo el periodo.
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Figura 9.3.2.11: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — NEA.

En la figura 9.3.2.12 se aprecian las regiones a las cuales la regién NEA exporta
energia eléctrica. Es de destacar que dadas las caracteristicas de la generacién anual de
Yacyreta (impuestas por el caudal natural del Rio Parana) se observa que hay energia de
importacion recién en los ultimos afios del periodo de estudio.
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Figura 9.3.2.12: Intercambio de energia eléctrica — NEA.

Si bien es una paradoja importar y exportar en el mismo afio a una regién dada,
puede explicarse debido a que los requerimientos regionales son temporales, la demanda
de energia eléctrica no es constante a lo largo del afio.

Regién LIT: En la generacion de la region LIT, en el afio 2004 y 2025 la
participacion es Unicamente hidraulica como se aprecia en la figura 9.3.2.13.

Generacion 2004 - LIT Generacion 2025 - LIT

0% 0%

100% 100%

BTérmicas OHidro | BTérmicas OHidro

Figura 9.3.2.13: Generacion 2004 y 2025 - LIT.

A continuacion se presenta en la figura 9.3.2.14 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region LIT, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.3.2.14: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — LIT.

En la figura 9.3.2.15 se aprecian las regiones de las cuales la region LIT importa
energia eléctrica.
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Figura 9.3.2.15: Intercambio de energia eléctrica — LIT.

Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Uruguay en los
ultimos afos del periodo de estudio. A su vez, se aprecia que gran parte de la energia
importada del NEA es exportada a las regiones de BAS+GBA y CEN.

Region BAS+GBA: En la generacion de la region BAS+GBA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 89% y nuclear con un 11%. Al final del periodo de
estudio esta relacion cambia aumentando la participacion de la generacién nuclear a un
59% como se aprecia en la figura 9.3.2.16.
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Figura 9.3.2.16: Generacion 2004 y 2025 — BAS+GBA.

A continuacién se presenta en la figura 9.3.2.17 la evolucidon de la demanda y la
generacion eléctrica de la region BAS+GBA, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente

importadora de electricidad.
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Figura 9.3.2.17: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — BAS+GBA.

En la figura 9.3.2.18 se aprecian las regiones de las cuales la region BAS+GBA

importa energia eléctrica.
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Figura 9.3.2.18: Intercambio de energia eléctrica — BAS+GBA.
Se destaca que BAS+GBA importa electricidad de PAT a través del COM.

Regiébn COM: En la generacién de la region COM en el afio 2004 la
participacion es hidraulica, térmica y renovable en menor medida como se aprecia en la
figura 9.3.2.19.
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Figura 9.3.2.19: Generacién 2004 y 2025 — COM.

A continuacidn se presenta en la figura 9.3.2.20 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region COM, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.3.2.20: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — COM.

En la figura 9.3.2.21 se aprecian las regiones a las cuales la region COM exporta
energia eléctrica.
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9.3.2.21: Intercambio de energia eléctrica — COM.

Se observa que en los primeros afios de estudio exporta aproximadamente 2000
MWyr a la region BAS+GBA. La energia proveniente de PAT que figura como
importacion es al solo efecto de pasaje hacia la region BAS+GBA.

Region PAT: En la generacion de la region PAT en el afio 2004 la participacion
térmica es de un 42%. Al final del periodo de estudio esta relacion cambia aumentando
la participacion hidraulica en un 71% como se aprecia en la figura 9.3.2.22.
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Figura 9.3.2.22: Generacion 2004 y 2025 — PAT.

A continuacién se presenta en la figura 9.3.2.23 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region PAT, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.3.2.23: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — PAT.

En la figura 9.3.2.24 se aprecian las regiones a las cuales la region PAT exporta
energia eléctrica.
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Figura 9.3.2.24: Intercambio de energia eléctrica — PAT.

La importacion a BAS+GBA se realiza a través de la region COM. A partir del
afio 2012, la linea Puerto Madryn-Choele Choel esté saturada.

9.4. Escenario 4

Los resultados obtenidos luego de la optimizacién de la modelacion del Escenario 4
para el periodo de estudio se presentan a continuacion.

9.4.1. Potencia Instalada

A continuacidn se presenta la evolucion de la potencia instalada correspondiente
a cada una de las regiones en las que se divide eléctricamente el pais.

En la figura 9.4.1.1 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
NOA, en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas y en menor
medida las tecnologias hidraulicas y renovables. A su vez se observa que a partir del
afio 2009 ingresan proyectos térmicos y renovables. Finalmente en los afios 2017 y
2020 ingresan dos centrales nucleares de 900 MW respectivamente.
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Figura 9.4.1.1: Potencia instalada NOA.

En la figura 9.4.1.2 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
CEN, en donde el parque fijo posee capacidades térmicas, hidroeléctricas y nucleares.
También, se observa que a partir del afio 2009 ingresan proyectos térmicos y en menor
medida renovables (mini-hidroeléctricas). No ingresan al sistema ninguna de las
tecnologias candidatas establecidas.
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Figura 9.4.1.2: Potencia instalada CEN.

En la figura 9.4.1.3 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
CUY, en donde el parque fijo posee una gran participacion de capacidad hidraulica,
térmica y en menor medida renovable (mini-hidroeléctrica). A su vez, se observa un
leve ingreso de proyectos hidraulicos y renovables (mini-hidroeléctrica).
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Figura 9.4.1.3: Potencia instalada CUY.

En la figura 9.4.1.4 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
NEA, en donde el parque fijo posee principalmente capacidad hidraulica. A su vez, se
observa ingresos de proyectos del mismo cardcter y en menor medida renovables
(biomasa y mini-hidroeléctricas). A partir del afio 2017 entran candidatas hidraulicas.
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Figura 9.4.1.4: Potencia instalada NEA.

En la figura 9.4.1.5 se presenta la evolucién de la potencia instalada de la region
LIT, en donde el parque fijo esta compuesto principalmente por maquinas hidraulicas y
en menor proporcién por maquinas térmicas. A su vez, se observa en el afio 2024 el
ingreso de 270 MW de proyectos térmicos. Es de destacar que no se produce ingreso de
maquinas candidatas.
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Figura 9.4.1.5: Potencia instalada LIT.

En la figura 9.4.1.6 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la regién
de BAS+GBA, en donde el parque fijo estd compuesto solo por maquinas térmicas
fosiles y nucleares. A su vez se observan que a partir del afio 2009 ingresan proyectos
térmicos y nucleares. Finalmente en los afios 2017 y 2020 ingresan dos centrales
nucleares de 1000 MW respectivamente.
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Figura 9.4.1.6: Potencia instalada BAS+GBA.

En la figura 9.4.1.7 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
COM, en donde el parque fijo esta compuesto principalmente por maquinas hidraulicas
y térmicas con menor participacion. A su vez se observa que ingresan proyectos
térmicos y en menor medida renovables (constituido por tecnologias geotérmicas y
mini-hidroeléctricas). Finalmente en los Gltimos afios de estudio ingresan candidatas
hidraulicas.
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Figura 9.4.1.7: Potencia instalada COM.

En la figura 9.4.1.8 se presenta la evolucion de la potencia instalada de la region
PAT, en donde el parque fijo estd compuesto por maquinas térmicas e hidraulicas. A su
vez se observa que en el afio 2009 existe un fuerte ingreso de proyectos térmicos y en
menor medida renovables (edlicos y mini-hidroeléctricas). También en el afio 2014 se
instalan candidatas hidraulicas y térmicas.
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Figura 9.4.1.8: Potencia instalada PAT.

9.4.2. Generacion

Al analizar la regionalizacion del pais se obtienen intercambios de energia
eléctrica entre regiones, ya que no todas ellas se abastecen por si mismas, sino que
requieren de la generacion de otras para cubrir sus demandas. Para ello existen las lineas
de transporte, las cuales posibilitan la vinculacion eléctrica entre dichas regiones. A
continuacion se presenta para cada una de las regiones la generacion y los intercambios
eléctricos entre ellas.
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Regiébn NOA: En la generacion de la region NOA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 92% e hidraulica con un 8%. Al final del periodo de
estudio, afio 2025, esta relacion cambia como se aprecia en la figura 9.4.2.1, con una

participacion del 53% de la generacién nuclear.
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Figura 9.4.2.1: Generacién 2004 y 2025 — NOA.

A continuacion se presenta en la figura 9.4.2.2 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NOA, en donde se observa que se trata de una region
exportadora ya que se autoabastece y genera energia excedente a sus requerimientos.
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Figura 9.4.2.2: Evolucidon de la demanda y generacion eléctrica — NOA.

La generacidon excedente de la regiébn NOA, principalmente a partir del afio
2017, se trasmite por las lineas de alta tension a las siguientes regiones, segun se

muestra en la figura 9.4.2.3.

A partir del término de la construccion de las lineas NOA-NEA y NOA-CUY
existe un gran intercambio entre dichas regiones
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Figura 9.4.2.3: Intercambio de energia eléctrica — NOA.

Regién CEN: la generacion en el afio 2004 posee una matriz con una
participacion nuclear superior al 80%, que practicamente se mantiene hacia el final del
periodo de estudio, como puede observarse en la figura 9.4.2.4.
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Figura 9.4.2.4: Generacion 2004 y 2025 — CEN.
A continuacion se presenta en la figura 9.4.2.5 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la regién CEN, en donde se observa que no se autoabastece
durante el periodo de estudio.

Para el afio 2012 estan previstas las obras de “extension de vida” de la Central
Nuclear Embalse, es por ello que en ese afio sale de servicio y su generacién es nula.
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Figura 9.4.2.5: Evolucién de la demanda y generacién eléctrica — CEN.

En la figura 9.4.2.6 se aprecian las regiones de las cuales la region CEN importa
energia eléctrica.
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Figura 9.4.2.6: Intercambio de energia eléctrica— CEN.
La region CEN es una importadora neta de electricidad a partir del afio 2010.

Region CUY: En la generacion de la region CUY, en el afio 2004 la
participacién térmica es de un 35%, hidraulica de un 53% Yy posee un menor porcentaje
de generacion renovable. Al final del periodo de estudio esta relacion cambia
mostrandose un 52% de participacién hidraulica como se aprecia en la figura 9.4.2.7.
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Figura 9.4.2.7: Generacion 2004 y 2025 — CUY.

A continuacion se presenta en la figura 9.4.2.8 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region CUY, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente

importadora de electricidad.
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Figura 9.4.2.8: Evolucidon de la demanda y generacion eléctrica — CUY.

En la figura 9.4.2.9 se aprecian las regiones de las cuales la region CUY importa

energia eléctrica.
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Figura 9.4.2.9: Intercambio de energia eléctrica — CUY.

Regiébn NEA: En la generacion de la region NEA, en el afio 2004 la
participacion hidraulica es de un 98%. Al final del periodo de estudio aumenta la
participacién de generacion renovable, como se presenta en la figura 9.4.2.10.
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Figura 9.4.2.10: Generacién 2004 y 2025 — NEA.

A continuacidn se presenta en la figura 9.4.2.11 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region NEA, en donde se observa que la misma se
autoabastece y genera excedente de energia eléctrica respecto a sus requerimientos
durante todo el periodo gracias a la central hidraulica de Yacyreta y nuevos proyectos
hidraulicos que ingresan a partir de los afios 2009 y 2017.
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Figura 9.4.2.11: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — NEA.

En la figura 9.4.2.12 se aprecian las regiones a las cuales la regiéon NEA exporta
energia eléctrica. Es de destacar que dadas las caracteristicas de la generacion anual de
Yacyreta (impuestas por el caudal natural del Rio Parand) se observa que hay energia de
importacion recién en los Gltimos afios del periodo de estudio.
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Figura 9.4.2.12: Intercambio de energia eléctrica — NEA.

Si bien es una paradoja importar y exportar en el mismo afio a una region dada,
puede explicarse debido a que los requerimientos regionales son temporales, la demanda
de energia eléctrica no es constante a lo largo del afio.

Region LIT: En la generacion de la region LIT, en el afio 2004 y 2025 la
participacion es Unicamente hidraulica como se aprecia en la figura 9.4.2.13.
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Figura 9.4.2.13: Generacion 2004 y 2025 — LIT.

A continuacion se presenta en la figura 9.4.2.14 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region LIT, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una region netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.4.2.14: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — LIT.

En la figura 9.4.2.15 se aprecian las regiones de las cuales la region LIT importa
energia eléctrica.
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Figura 9.4.2.15: Intercambio de energia eléctrica— LIT.
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Se observa un porcentaje de energia eléctrica proveniente de Uruguay en los
ultimos afios del periodo de estudio. A su vez, se aprecia que gran parte de la energia
importada del NEA es exportada a las regiones de BAS+GBA y CEN.

Region BAS+GBA: En la generacion de la region BAS+GBA en el afio 2004 la
participacion térmica es de un 89% Yy nuclear con un 11%. Al final del periodo de
estudio esta relacion se invierte, aumentando la participacion de la generacion nuclear a
un 64% como se aprecia en la figura 9.4.2.16.

Generacion 2004 - BAS BAS Generacioén 2025 -BAS GBA

11%
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Figura 9.4.2.16: Generacion 2004 y 2025 — BAS+GBA.

A continuacidn se presenta en la figura 9.4.2.17 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region BAS+GBA, en donde se observa que la misma no se
autoabastece durante el periodo de estudio por lo que es una regidon netamente
importadora de electricidad.
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Figura 9.4.2.17: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — BAS+GBA.

En la figura 9.4.2.18 se aprecian las regiones de las cuales la region BAS+GBA
importa energia eléctrica.

130



Ing. Maria Delia Parera
Especializacion en Reactores Nucleares y su Ciclo Combustible

Intercambio de energia eléctrica - BAS+GBA
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Figura 9.4.2.18: Intercambio de energia eléctrica — BAS+GBA.
Se destaca que BAS+GBA importa electricidad de PAT a través del COM.

Region COM: En la generacion de la region COM en el afio 2004 la
participacion es hidraulica, térmica y renovable en menor medida como se aprecia en la
figura 9.4.2.19.
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Figura 9.4.2.19: Generacién 2004 y 2025 — COM.

A continuacidn se presenta en la figura 9.4.2.20 la evolucién de la demanda y la
generacion eléctrica de la region COM, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.
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Figura 9.4.2.20: Evolucién de la demanda y generacion eléctrica — COM.

En la figura 9.4.2.21 se aprecian las regiones a las cuales la region COM exporta
energia eléctrica.
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Figura 9.4.2.21: Intercambio de energia eléctrica — COM.

Se observa que en los primeros afios de estudio exporta aproximadamente 2000
MWyr a la region BAS+GBA. La energia proveniente de PAT que figura como
importacion es al solo efecto de pasaje hacia la region BAS+GBA.

Region PAT: En la generacion de la region PAT en el afio 2004 la participacion
térmica es de un 42% e hidraulica un 57%. Al final del periodo de estudio la relacion se
modifica, la participacion hidraulica disminuye a un 47% compensado con un
incremento en la generacion a través tecnologias renovables, como se aprecia en la
figura 9.4.2.22.
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Figura 9.4.2.22: Generacion 2004 y 2025 — PAT.

A continuacién se presenta en la figura 9.4.2.23 la evolucion de la demanda y la
generacion eléctrica de la region PAT, en donde se observa que la misma se
autoabastece durante el periodo de estudio y a su vez genera energia eléctrica excedente
a sus requerimientos para exportar a otras regiones.

Generacion - PAT

3500

3000

2500 //
g 2000

= 1500
1000

300

= L (=] [r-a [ [az] [} -— (o} o b= L) [dw] - o ] Lez] ] -— L] [ag) b i Ly
= [ [ = o o -— -— -— -— -— -— -— -— -— -— [ ] o d P [} [}
= [ [ (=] [ [ [ [ = [ ] [ [ = [ ] [ ] [ (o] [ [a] [o] = =
o o fa] (e o o fa] fa] o o fa] (] o o o fa] (] o o [ [ o
| N Térmicas EE=Hidro C—Renovables Cemanda |

Figura 9.4.2.23: Evolucion de la demanda y generacion eléctrica — PAT.

En la figura 9.4.2.24 se aprecian las regiones a las cuales la regién PAT exporta
energia eléctrica.
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Figura 9.4.2.24: Intercambio de energia eléctrica — PAT.
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La importacion a BAS+GBA se realiza a través de la region COM. A partir del afio
2012, la linea Puerto Madryn-Choele Choel esta saturada.
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10. Conclusiones

Se cumplio el objetivo planteado y se logrd realizar exitosamente el analisis
regional del mercado eléctrico argentino empleando el programa MESSAGE, como asi
también se logré evaluar las posibilidades de insercidn de nuevas centrales nucleares en
diferentes regiones del pais.

Se identificaron algunas regiones, Buenos Aires y Gran buenos Aires, Litoral,
Centro y Cuyo, con una marcada deficiencia en materia de generacion de energia
eléctrica en relacion al resto del pais.

Centro no se autoabastece en ningin momento del periodo de estudio en todos
los escenarios.

La region Cuyo esta en la misma situacion que la region Centro, con el
agravante que posee solo una lineas de alta tension que la vincula con el SADI, cuya
capacidad se encuentra restringida por cuestiones operativas. A partir del afio 2013 la
instalacion de los proyectos de las lineas de Comahue-Cuyo y NOA-Cuyo,
contemplados en el Plan Federal de Transporte, mejoran el abastecimiento y la
seguridad energética de la region.

La region Litoral es netamente importadora y se constituye a su vez como un
area de paso de la generacion de la region NEA que se dirige a GBA-BAS.

Es importante destacar la gran capacidad instalada que posee la regién
Patagonica, siendo incapaz de exportar todo su potencial porque no cuenta con
suficientes lineas de alta tension, capaces de llevar la electricidad generada a las
regiones que poseen déficit de electricidad.

Por todo lo antes mencionado nuestro pais necesita desarrollar urgentemente su
infraestructura de transporte de energia eléctrica para satisfacer los requerimientos de
consumo creciente en todas las regiones del pais.

En cuanto a la generacion de electricidad, las centrales nucleares son
competitivas frente a otras opciones tecnoldgicas y fueron incorporadas en todos los
escenarios estudiados.

Se postularon diferentes plantas de generacion eléctrica candidatas en las
distintas regiones de la Argentina, resultando mas conveniente las tecnologias
hidraulicas en la region NEA y Patagonica, y las centrales nucleares en la region del
NOA, Buenos Aires y Gran Buenos Aires.

La central hidraulica candidata de 900 MW postulada en la region NEA,
proxima a la ciudad de Rincon Santa Maria fue competitiva.

En la region de Buenos Aires y Gran Buenos Aires, las centrales nucleares

postuladas como plantas de generacion eléctrica candidatas, resultaron competitivas
frente a ciclos combinados, turbinas de gas y turbinas de vapor.
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Un ciclo combinado de 800 MW, una turbina de gas de 450 MW y una turbina
de vapor de 300 MW fueron postuladas como candidatas en cada una de las siguientes
regiones: NOA, Centro y Cuyo. Pero estas plantas de generacion eléctrica candidatas no
resultaron competitivas.

La instalacion de centrales nucleares candidatas planteadas en la region NOA y
Gran Buenos Aires fueron convenientes y mostraron que su aporte a la generacion es
fundamental tanto en los escenarios con carencia de gas como en aquellos en los que
hubo un aumento del recurso gas natural y capacidad de transporte.

Por otro lado, una diversificacion de fuentes, especialmente un crecimiento del
porcentaje de participacion de la energia nuclear es aconsejable para darle mayor
estabilidad al sistema eléctrico y para disminuir el crecimiento de las emisiones de gases
con efecto invernadero.

Con respecto al gas natural, si bien en los Ultimos afios la capacidad de
transporte se manifestaba como una restriccion de primer orden, los niveles de
produccion modelados revelan otra realidad, donde la capacidad de oferta de gas natural
de origen nacional esta condicionada por la fuerte caida en su extraccion y no solamente
por una restriccion de transporte. A su vez, se observa que con un incremento de éste
recursos y con un aumento del 20% en la capacidad de transporte, se logra no tener las
lineas eléctricas de alta tensidén saturadas y se aumenta la generacion de energia
eléctrica, de térmico fosil basada en gas natural, en regiones donde antes tenian
deficiencia de abastecimiento de éste recurso.

En la figura 10.1 se observa que los flujos de energia eléctrica en los cuatro
escenarios son semejantes.

LCscerario 1 Escenario 2
O
v \’ @\

T’f 1) i
“’-rsce-:jv 3\‘ LCscenario @\
- ‘/ o B/,
—, &

u(‘,_bl
0

com oM
S9060 '
2SO C co '

Figura 10.1: Flujos de energia en los cuatro escenarios
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ANEXO
Parque Fijo de Generacion Eléctrica
NOA
: COSTO COSTO
MAQUINA 1?%? RENDIAIENTO F"‘IC)EOR ANODE COMB. | COMB. | VARIABLE( | VARIABLE(
AGRUPADAS oL | REREE sLmers | INSTALACION | PRINC. | SEC. 1) 2
(a10s) B (=K Wyr) | (uSsEWyr)
NOMCCO1 100 0.49 0.74 2002 GN 26.72 :
NOMTVOL 100 036 0.75 1987 GN 27.08
NOMTV0? 100 0.31 0.31 1994 GN 27.08
NOMTGO1 a3 0.19 0.20 1967 GN - 20.72 -
NOMTGO2 100 0.22 0.21 1977 GN GO 36,58 35.28
NOMTGO3 100 0.25 0.22 1977 GN 26.55
NOMTG04 2301 100 0.33 0.25 2002 GN
NOMEHIO01 311 100 1 0.26 1975 -
NOMDIOI 4 51 0.8 0.08 1963 GO
NOIDIOL 33 100 0.28 0.2 1963 GO
NOITGO1 12 100 0.22 0.2 1977 GN
NOIHIOL 31 100 1 0.1 1975 -
MiniHIDRO 126 100 08 0.6 2000 - -
SOLAR 3 100 1 0.1 2000 - -
Biomasa 6 100 1 0.7 2000 - -
CEN
POTENCIA | VIDA FACTOR | ANODE COsTO COSIO
MAQUINA - ‘ ‘ - COME. | COMB. | VARIABL | VARIABLE
> RSHD i | YOMINAL | UTIL | RENDIMIENTO | DE | INSTALACIO |~ 7 | " . )
F- 4 AL I . . . |
(MW} | (afios ANT: N ‘ ‘
(MW) (afios) PLANTA (uEs KWvr) | (uSsKWyr)
CEMCCO1 68 100 038 034 1993 GN GO 12.40 30.81
CEMTVO1 93.7 30 0.30 0.43 1963 GN FO 11.63 25,95
CEMTVO2 1417 Ep) 034 0.67 1977 GN FO 11.30 30,22
CEMTGO1 3 100 0.2 0.13 1978 GN GO 2237 32.60
CEMNUO1 648 100 0.31 0.90 1984 UN 602
CEMHIOI 756 100 1 0.04 1980 GN FO 5.87
CEMHI0? 157 100 1 023 1936 - 587
CEIDIOI 63 100 0.28 0.2 1977 GN GO 35.65
MiniHIDRO 51 100 1 0.6 2000 -
CUY
- . COSTO .
NI -
MAQUINA I;%E%_\gf {Igf RENDIVIENTO f"‘IC)EOR ANODE | COMB. | COMB. | VARIABLE ‘.iglsé%
AGRUPADAS B HL ~DIMIE: . | INsTALACTON | PRINC. | SEC (1) VARIABLE
(MW (afios) PLANTA (20 (s KW
(uss KWvr)
CUMCCO1 52 100 040 041 2002 GN GO 30,75 60.01
COMCCO2 3502 100 0.5 0.8 2004 GN - 31.01 -
CUMIVOL 120 100 0.3 033 1971 GN FO 30.62 30,62
CUMIGO1 30 100 0,20 0.3 1963 GN GO 3516 36.00
CUMTGO2 156 100 0.37 0,90 1989 GN GO 14.76 22.64
CUMTGO3 14 100 0.23 0.4 1969 GN GO .17 9383
CUMHIOL 238 100 1 0.12 1993 - 5.78 -
COMHIO? 217 100 1 0.54 1966 - -
CUMHIO3 150 100 1 0,22 1982 : :
CUMEIO4 3753 100 1 02 1989 - - S8 -
CcuIDIo! 3 100 0.8 02 1977 GO : 36.38 }
MiniHIDRO 91 100 1 0.6 2000 ; ;
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NEA
POTENCIA _ COSTO .
MAQUINA | NoNaL | YDA | FASIOR | aRoDE | comB. | coms. | vaRaBLE | o080
AGRUPADAS (MW o SRR - | INsTALACION | BRINC. | SEC (0 AMABLE
(afins) PLANTA a2 (uSs KW
(uss KWyr) -
NEMHIN 1710 100 1 0,92 1958 - - 537 -
NEIDIOI 71.3 100 0,28 0,28 1977 GO } 35.65 }
NEIHIOL 121.3 100 1 0.5 1991 - - 587 -
MiniHIDRO 51 100 1 0.6 2000 - ; ; ;
Biomasa 8 100 1 0.7 2000 - - - -
LIT
| roTENCIA | VIDA | RENDIMIENTO | FACTOR . _ . _COSTO COSTO
MAQUINA | {5t | G o _ANODE | COMB. | COMB. | VARIABLE | . onie o
AGRUPADAS A | caiios) o1 axTa | INSTALACION | PRINC. | SEC. D | s KWen)
(nssKWyr) ;
LIMCCOL 100 0,35 0.40 1955 GN GO 14.72 14,39
LIMTVOL 100 0,23 0,28 1543 GN FO 14.67 14,35
LIMTVO2 100 0,35 047 1981 GN FO 12.79 12,88
LIMHIOL 100 1 1 1931 - 587
LIIDI01 100 0,28 0.2 1977 GO - 33.65
LIITGO1 100 0,22 0.23 1978 GN GO 14.72 1439
LIITVOl 100 0,30 047 1979 GN FO 14.80 14,89
BAS
| poTENCIA | VIDA FACTOR | ANODE COSTO (COSTO
MAQUINA | vornmvar | VI | penDRMIENTO DE INSTALACIO | SOMB- | COMB. | o prapp | VARIABLE
AGRUPADAS |~ oo (afios) - - PRINC. | SEC. p )
(MW PLANTA N E(1) (uSS/KWy)
(uSs KWvr) | ° -
BAMCCO1 843 100 037 0.68 2001 GN GO 28.65
BAMTVO1 130 100 0,31 0.30 19356 GN CM 31,3608
BAMTV02 130 100 D31 0,34 1556 GN FO 75.623
BAMTVO3 330 100 0,40 0.38 1533 GN CM 26,713
BAMTV04 760 100 0,32 0,45 1569 GN FO 16.00
BAMTVO3 620 100 037 0,50 1590 GN FO 22,8198
BAMTGO1 114 100 0,24 0,25 1571 GN GO 36,55
BAMTGO?2 39 100 0,22 0.28 1593 GN GO 36.61
BAMTGO3 167.5 100 0.46 0.33 1597 GN - -
BAMTG04 25 100 0.27 0,22 2004 GN GO 43,01
BAMNUO1 357 100 0.30 0.9 1974 ULE - -
BAIDIO1 24 100 0.28 0.2 1977 GO - :
GBA
} ANO DE COSTO COSTO
MAQUINA P\_OOEEI?\SE VIDA | o o FA%EOR INSTALACIO | COMB. | COMB. | VARIABL | VARIABLE
AGRUPADAS | ™ (™ | UTIL : : BLANTA N PRINC. | SEC. E(1) 2)
) (afios) T s KWyr) | (uSsKWyr)
GBMCCO1 34389 100 0,57 0,68 1959 GN GO 26.90 53.84
GBMTVO1 13803 100 0,40 0,44 1572 GN FO 20,42 25,96
GBMTIV02 701.9 100 0.36 0,46 1965 GN FO 28.36 16.85
GBMTV03 30 100 0,22 0,28 1952 GN FO 29,6964 5
GBMTGO1 59 100 0,24 0,21 1972 GN GO 32.74 31
GBMTGO2 541 100 0,25 0,28 1989 GN GO 27.87 28.20
GBMTGO3 128 100 0,47 0,83 1957 GN GO 10,3368 11,6508
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COM
POTENCIA | VIDA ) COSTO COSTO
MAQUINA | NOMINAL | UTIL | oo FA%TEOR H;;‘ESLEE[O COMB. | COMB. | VARIABL | VARIABL
AGRUPADAS |  (MW) | (afios)| PLANTA N PRINC. | SEC. | E() | E@)
(mEs KWvyr) | (uSs KWyr)
COMCCO1 598.1 100 0,48 0.61 2002 GN 14.60 -
COMCCO2 80 100 0,40 0,59 1595 GN 14,76 -
COMTGO1 15.7 100 0,24 0,22 1573 GN 133,54 -
COMTGO2 63.3 100 0,27 0,35 1593 GN 21.20 -
COMTGO3 375 100 0,34 0,43 1554 GN 27.42 -
COMTIG04 139 100 0,34 0,24 1595 GN 42.14 -
COMHIO1 1200 100 1 0,51 1574 587 -
COMHI02 120 100 1 1.06 1983 587 -
COMHIO3 430 100 1 0,51 1978 5,87 -
COMHI0A 1000 100 1 0.27 1583 587 -
COMHIOS 1400 100 1 0,49 1994 587 -
COMHIO6 235 100 1 0,54 1999 587 -
COMHIO? 60 100 1 0,57 1589 - 587 -
COIDIOL 15 100 0,28 0.2 1577 GO 33,63 -
COTHIOL 32 100 1 0.1 1575 - 58692 -
COITGO1 18 100 0,22 0.2 1577 GN 37.76 -
MiniHIDRO 16 100 1 0.6 2000 - -
PAT
. - COSTO COSTO
MAQUINA | POTENCIA ‘UITE;E RENDIVIENTO FA%EOR r\;r\fL Egro COMB. | COMB. | VARIABL | VARIABL
AGRUPADAS | NOMINAL | - R pLanTA | X PRINC. | SEC. | E() | EQ@
(MW (uSs KWvr) | (uSs KWvr)
PAMCCO1 63 100 0,36 0,85 1990 GN - 29,5 -
PAMCCO2 120 100 0,41 0,85 1991 GN - 29.5 -
PAMTGO1 93 100 0,24 0,3 1990 GN - 22,67 -
PAMTGO?2 102,56 100 0,31 0,3 1990 GN - 24,26 -
PAMTGO3 76.4 100 0,30 0.3 1590 GN - 0,00 -
PAMTGO4 80 100 0,22 0.3 1972 GN - 0,00 -
PAMTGOS 76,6 100 0,30 0,37 1991 GN - 0,00 -
PAMHIO1 472 100 1 0.96 2174 - - 5.87 -
PANHI02 47 100 1 0.7 1958 - - 5.87 -
PAIDIOL 15 100 0,28 0,2 1977 GO - 33,63 -
Plantas de Generacion Eléctrica Proyectadas
TIPO DE MAQUINA MAQUINAS AOTER 2 AT DI
NOMINAL (MW) INSTALACION
TG Molinos 27 2007
TG Puerto Madryn 40 2007
HIDRO Cuesta del Viento 9.3 2007
CcC CC Aluar 465 2007
TG Pinamar 21 2008
DIESEL Juan José Castell 15 2008
DIESEL Junin 22 2008
TG TG Gral Belgrano 277 2008
TG TG Gral Belgrano 277 2008
DIESEL Isla Verde 25 2008
DIESEL Pehuajo 22 2008
TV TV Termoandes 411 2008
HIDRO Yacyreta (cota 78,5) 140 2008
TG TG Gral San Martin 277 2008
TG TG Gral San Martin 277 2008
DIESEL Formosa 15 2008
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POTENCIA ANO DE
TUPOIDE AL S NOMINAL (MW) INSTALACION

DIESEL Pirané 15 2008
DIESEL Catamarca 19 2008
DIESEL La Rioja 19 2008
DIESEL Afiatuya 19 2008
DIESEL Santa Rosa 3 2008
DIESEL Paso de la Patria 2.4 2008
DIESEL Roque Séenz Pefia 20 2008
TG Gliemes 98 2008

TG Modesto Maranzana 120 2008

TG Matheu 50 2008
DIESEL Venado Tuerto 19 2008
TG La Plata 40.6 2008
DIESEL Rafaela 19 2009
CcC Cierre CC Energia 60 2009
HIDRO Caracoles 125 2009
DIESEL Caviahue 10 2009
TG Concepcion del 21 2009

Uruguay

DIESEL Las Armas 10 2009
DIESEL Aluminé 11 2009
TG Parana 42 2009

TG Bragado 50 2009

TG Olavarria 41 2009

TG Bell Ville 25 2009

TG Ushuaia 15 2009
DIESEL Trelew 23 2009
TG Genelba Plus 180 2009

CcC CC Gral San Martin 269 2009

CcC CC Gral Belgrano 270 2009

TG Medanito 25 2009

TG Villa Gesell 57 2009

CcC Solvay Indupa 165 2009

TG TG Pilar 160 2009
MiniHIDRO Gran Mendoza 110 2009
MiniHIDRO Cobos 162 2009
MiniHIDRO Paso de la Patria 71 2009
MiniHIDRO Alma Fuerte 63 2009
MiniHIDRO Santa Cruz del Norte 10 2009
HIDRO Yacyreta (cota 80) 210 2010
RENOV Ingenio Tabacal 40 2010
CcC CC Pilar 300 2010

cC Cierre CC Loma de la 180 2010

Lata

TG Dolovan 205 2010

TG Santa Fé 270 2010
Ingenios Recreo 300 2011
HIDRO Yacyreta (cota 83) 650 2011
CcC Mar del Plata 180 2011

TG Ensenada 540 2011
RENOV Ingenio Santa Bérbara 28 2011
RENOV Ingenio Nufiorco 28 2011
NUCLEAR CN Atucha Il 745 2011
TG Ingentis |1 50 2012

TG Campana Il 540 2012

CcC Cierre CC Pluspetrol 120 2012

CcC TG Termoandes 210 2012
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TG Necochea 125 2012
TG Cordoba 120 2012
TV Rio Turbio 240 2012
NUCLEAR Ampliacién de Embalse 683 2013
HIDRO Punta Negra 60 2014
HIDRO Chihuidos I 600 2014
HIDRO Condor Cliff 1000 2014
SOLAR Recreo 65 2014
HIDRO Portezuelo del Viento 90 2015
HIDRO Chihuidos Il 290 2015
HIDRO La Barrancosa 400 2015
HIDRO Los Blancos 1 y 11 443 2015
Biomasa Recreo 110 2020
Eodlico Santa Cruz del Norte 900 2020
Biomasa Recreo 110 2020
TOTAL 14519
Plantas de Generacién Eléctrica Candidatas
POTENCIA Afio en el que estan
e — NOMINAL (MW) disponibles
Nuclear Cobos 1000 2016
Nuclear Cobos 1000 2019
CcC El Bracho 800 2013
TG El Bracho 450 2013
TV El Bracho 300 2013
CcC Malvinas 800 2013
TG Alma Fuerte 350 2013
TV Alma Fuerte 300 2013
CcC Gran Mendoza 800 2013
TG Gran Mendoza 350 2013
TV Gran Mendoza 300 2013
CcC Paso de la Patria 800 2013
HIDRO Rincon Santa Maria 900 2016
TV Mercedes 300 2013
CcC Santo Tome 800 2013
TG Salto Grande 350 2013
TV Rio Coronda 300 2013
Nuclear Nueva Campana 1000 2016
Nuclear Nueva Campana 1000 2019
Nuclear Bahia Blanca 1000 2017
Nuclear Bahia Blanca 1000 2020
CcC Santa Cruz del Norte 800 2013
TG Puerto Madryn 350 2013
TV Santa Cruz del Norte 900 2015
TV Puerto Madryn 2000 2015
HIDRO Santa Cruz del Norte 1000 2013
HIDRO Santa Cruz del Norte 400 2017
HIDRO Santa Cruz del Norte 632 2016
HIDRO Santa Cruz del Norte 1110 2020
TOTAL 21092




