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_ Editorial

Argentina Decidié Hace 56 Afios
Ser un Pais Nuclear

Esta decision significod, en el afio 1950,
poner en marcha el desarrollo de la
tecnologia nuclear con el objeto de
aprovechar, con fines estrictamente
pacificos, la entonces desconocida fuerza
del atomo en sus dos principales usos: la
generacion masiva de energia eléctricay las
aplicaciones de la tecnologia nuclear a la
salud puiblicay ala industria.

En ese desarrollo la Comision Nacional de
Energia Atomica, con el apoyo del Estado
Nacional, traz6é un claro camino que nos
condujo al dominio de la energia nuclear y
las tecnologias asociadas a ella en todos sus
aspectos.

Se organizo, formo recursos humanos, hizo
ciencia basica donde era necesario, hizo
ciencia aplicada, desarrolld tecnologias,
innovo, desarrolld proveedores, construyd
centrales nucleares y gener6 industrias por
simisma o asociada a capitales privados.

Todo ello sin descuidar los aspectos
vinculados a la seguridad y la proteccion de
sus trabajadores y del publico en general, de
aquella nueva fuerza, que se aprendié a
manejar con excelentes resultados.

Hoy, después de 56 afios, la Comision
Nacional de Energia Atdmica (CNEA);
Nucleo Eléctrica Argentina SA (NASA),
Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN),
DIOXITEK SA, Empresa Neuquina de
Servicios e Ingenieria SE (ENSI),
Investigaciones Aplicadas SE (INVAP),
Combustibles Nucleares Argentinos SA
(CONUAR), Fabricacion de Aleaciones
Especiales SA (FAESA), Polo Tecnologico
Constituyentes SA; Fundacion Escuela de
Medicina Nuclear (FUESMEN), Centro de
Diagnoéstico Nuclear (CDN), Instituto
Balseiro, Instituto Sabato, y el Instituto Dan
Beninson, son el resultado de esa gestion.
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Alo largo del pais hay tres centros atdmicos, un centro tecnologico, dos centrales nucleares
en operacion, una en construccion y otra futura a corto plazo, una planta productora de agua
pesada, mineria de uranio, plantas productoras de combustibles nucleares y aleaciones
especiales, planta de enriquecimiento de uranio, plantas de produccion de radiois6topos
parauso en salud e industria, centros médicos de excelencia, etc., etc.

Argentina cuenta hoy con numerosas empresas privadas que se han hecho grandes
acompaiiando al desarrollo nuclear y esto fue posible porque las grandes obras nucleares
fueron realizadas con la mayor participacion local posible, logrando el “derrame del
conocimiento” a otras areas no nucleares. Donde no habia proveedores locales calificados
se los entrend y se los calificd. Hoy muchos de ellos son capaces de producir componentes
nucleares y exportar tecnologias sofisticadas (nuclear, espacial, etc.) a todo el mundo.
Después de una pausa de mas de diez afios hoy enfrentamos un nuevo desafio: el cambio de
actitud hacia la energia nuclear se esta acelerando en todo el mundo y especialmente en
nuestro pais.

Los ejes de esta reactivacion se basan, como en 1950, en dos cuestiones técnicas
primordiales, pragmaticas y de neto contenido estratégico que son: la generacion
masiva de energia eléctrica y las aplicaciones de la tecnologia nuclear a la salud
publicay alaindustria.

El 23 de agosto pasado en la casa de gobierno, el Sr. Presidente de la Nacion Dr. Néstor
Kirchner encabez6 un acto en el cual se produjo el relanzamiento del plan nuclear argenti-
no.

En ese acto el Sr. Ministro de Planificacion Federal Inversion Publica y Servicios
Arquitecto Julio De Vido enunci¢ las distintas obras que componian ese relanzamiento:

e Terminacion y puesta en marcha de la Central Nuclear de Atucha II.

o Construccion del prototipo del reactor integrado de disefio nacional CAREM.

¢ Puesta en funcionamiento de la planta productora de agua pesada.

e Reactivacion del enriquecimiento de Uranio.

e Reactivacion de lamineria de Uranio.

Estudios de factibilidad de una cuarta central nuclear.

Fuerte impulso alamedicina nucleary a las otras aplicaciones de las radiaciones.

o Y otras medidas que hacen a la consolidacion de la opcidon nuclear en nuestro pais.

Hoy, como hace 56, afios los desafios vuelven a ser: organizarse, incorporar y formar
recursos humanos de calidad, desarrollar tecnologias, desarrollar y calificar proveedores
capaces de proveer componentes especiales, gestionar proyectos grandes y pequefios.

Pero principalmente aprovechar nuestras fortalezas, detectar nuestras debilidades y
corregirlas, consolidando una estructura organizativa y un compromiso, de los que deben
llevar adelante los proyectos, que nos permita afrontar con éxito este nuevo desafio.
Desafio que se extendera por décadas e involucrard a las proximas generaciones de
argentinos.

Es de esperar que esta nueva etapa de desarrollo nuclear, en el marco del sostenido
progreso econémico que esta ocurriendo en la Argentina, provoque un efecto multipli-
cador similar o superior al de la década del '70, donde prevalezca un proceso de
recuperacion de proveedores y genere otros nuevos, de manera tal de lograr una
industria nuclear propia, que, alos argentinos, nos haga sentir orgullosos de ella.

) Editorial
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Reactivacion de la Actividad Nuclear
en la Republica Argentina

Julio De Vido (Discurso pronunciado el 23 de agosto de 2006)

Hagamos un poco de Historia La
Actividad Nuclear en la Argentina se
formalizé6 hace ya més de medio siglo a
través del Decreto N°® 10 936 del 31 de
mayo de 1950 dictado por el Presidente
Don Juan Domingo Perén.

Este Decreto mostré una clara visiéon
estratégica expresando entre otfras cosas
(textual):

“..que el progreso de.....la energia
atémica no puede ser desconocido por el
Estado, en razén de las mdltiples deriva-
ciones de orden publico que sus aplica-
ciones précticas determinan o pueden
determinaren el porvenir”

“...que la salud publica puede recibir
ingentes beneficios de la correcta
aplicacién de la radioactividad.....”

“..que la energia atémica puede
reemplazar a las formas corrientes de
energia y que...es conveniente que el
Estado tome las medidas de previsién
correspondientes” “que la Republica
Argentina...puede trabajar en este orden
de cosas ....con elevado sentido de paz
en beneficio de la humanidad”

De esta manera, desde el comienzo, y
con decidida proyeccién al futuro, el
Estado Nacional fij6 y enuncié con
claridad su papel rector en el programa
nuclear argentino y el cardcter estricta-

Julio De Vido

mente pacffico del mismo.

Sobre estas premisas, hubo a partir de
entonces un crecimiento muy importante
de la actividad nuclear en nuestro pas,
basada en la generacién masiva de
energia nucleoeléctrica.

Este proceso culminé exitosamente con
la construccién y puesta en marcha por
parte de CNEA de las Centrales
Nucleares Atucha | con 357 Megavatios
en 1974 y Embalse con 648 Megavatios
en 1984, siendo uno de los paises
fundadores del actual Organismo
Internacional de Energia Atémica,
dependiente de las Naciones Unidas y
con sede en Viena.

Posteriormente, a lo largo de la década
del 90, las decisiones politicas hicieron
que la actividad nuclear perdiera su
impetu y que la estructura y capacidades
del Sector Nuclear fueran desarticula-
das, llegdndose a un punto tal que
peligré la existencia de la opcién
nucleoeléctrica en la Argentina.

A partir de mayo de 2003, cuando
asumimos el Gobierno Nacional con la
conduccién del Presidente Néstor
Kirchner, se restablecié la actividad del
Sector Nuclear Argentino hacia el
camino de la recuperacién de sus
objetivos estratégicos, retomando
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decidida y répidamente los lineamientos
del Decreto 10 936, y estableciendo las
medidas necesarias y concretas para la
reactivacién explicita del Sector.

La decisién del Gobierno Nacional fue el
punto inicial de un proceso clave para la
reactivacién general de la actividad
nuclear en nuestro pais que continué
durante los tres afios siguientes con
mUltiples acciones concretas.

Hoy, en base a los resultados de esta
primera etapa venimos a establecer el
plan estratégico del sector nuclear
argentino para los préximos afios.

Los ejes de esta reactivacién se basan en
dos cuestiones técnicas primordiales,
pragmdticas y de neto contenido
estratégico:

Primero, la generacién masiva de
energia nucleoeléctrica y Segundo, las
aplicaciones de la tecnologia nuclear a
la salud poblica y en la industria. Hoy
podemos anunciar el reinicio de la
construccién de la Central Nuclear
Atucha I, a través de Nucleoeléctrica
Argentina SA con la estrecha colabora-
cién de la Comisién Nacional de
Energia Atémica y de todo el Sector
Nuclear Argentino.

Han recomenzado los trabajos de
recuperacién de infraestructura y los de
obras civiles e hidraulicas, primera etapa
de los trabajos de construccidon, que
continuardn el afo préximo con los
montajes electromecdnicos de la
Central.

Este emprendimiento tiene un significa-
do vital para el pais no sélo proveyendo
a la generacién de energia elécirica sino
también reactivando todo el espectro
cientifico, tecnolégico e industrial
asociado al campo nuclear, generando
una fuerte demanda de recursos
humanos altamente especializados.

Esta Central Nuclear de gran magnitud,
iniciada hace ya 26 afos, y que tan Util
seria hoy al sistema eléctrico de la
Republica, aln permanece inconclusa.

Para resolver esta situacién el Gobierno
del Presidente Néstor Kirchner ha
tomado la decisién de terminarla lo
antes posible.

Nucleoeléctrica Argentina estd ahora
facultada para finalizar las obras y
realizar la puesta en marcha de Atucha
ll. Planeamos lograr este objetivo en el
segundo semestre del afio 2010, donde
podremos contar con 745 MW adicio-
nales de potencia y energia asociada
con una inversién estimada de 1800
millones de pesos.

El cronograma de las obras de Atucha |l
comprende una Primera Fase para el
Relanzamiento del Proyecto, una
Segunda Fase para las actividades de
Construccién y Montaje y una Tercera
Fase para la puesta en marcha de la
Central.

En todas estas actividades se dard la
méxima infervencién posible a los
contratfistas y proveedores locales, y
durante el perfodo de méxima actividad

Julio De Vido



generard aproximadamente 4 mil
puestos de trabajo.

Asimismo, se estdn incorporando al
Proyecto Atucha |l profesionales y
técnicos especializados de Nucleoeléc-
trica Argentina y de la Comisién
Nacional de Energia Atémica a través
del Convenio recién firmado entre estos
dos organismos. Se estdn recuperando
ademds experimentados especialistas
que debieron alejarse del sector ante la
falta de oportunidades. También se
estdn formando jévenes técnicos vy
profesionales mediante acuerdos con
Universidades e Institutos especializa-
dos. En esta ¢ltima actividad la CNEA
juega un papel relevante, siendo en ese
sentido un actor cientifico-tecnolégico
imprescindible en los dos proyectos
nucleoeléctricos emblemdticos de
nuestro pais que son la Puesta en
Marcha de Atucha Il y la Extensién de
Vida de la Central Nuclear de Embalse.

Continuando con los hechos significan-
tes ligados a la construccién de Atuchalll
se destacan:

La puesta en marcha de la Planta de
Produccién de Agua Pesada ubicada en
la Provincia de Neuquén, la cual
suministrard a Atucha Il 600 toneladas
de agua pesada en el lapso de los
préximos tres anos.

Los convenios entre CNEA y NASA que
se suscriben hoy para la recuperacién de
capacidades tecnolégicas en funcién de
las necesidades de Atucha Il y para la
ingenieria de disefio y supervisién de

Julio De Vido
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procesos de los elementos combustibles
de Atuchalll.

Los contratos para la reanudacién de las
obras civiles de Atucha Il que se refren-
dan en este Acto.

Respecto a los acuerdos cientificos y
tecnolégicos necesarios para el proceso
de construccién y puesta en marcha de
Atucha ll, se han logrado acuerdos con
el disefiador original y otros organismos
y empresas especializados en disefio y
construccién de centrales nucleares.

Con el Organismo Internacional de
Energia Atémica, se ha suscripto y
puesto en vigencia recientemente un
importante acuerdo destinado al
intfercambio de experiencia y la provisién
de cooperacién técnica para el manejo
del Proyecto.

Con Atomic Energy of Canada Limited
(AECL) se ha firmado en mayo de este
afo un importante acuerdo global, al
que haré referencia mds adelante, que
incluye en uno de sus capitulos la
posibilidad de brindar servicios técnicos
para Atucha Il. Ademds los proyectos de
Extensién de Vida de la Central Embalse
y la Cuarta Central Nuclear.

Son esenciales para asegurar el futuro
energético de la Argentina y el Gobierno
Nacional los ha incluido en su plan
estratégico para el sector nuclear.

Como dije antes, recientemente se ha
firmado un acuerdo global ftripartito

entre NASA, CNEA y AECL (Canadd)
que incluye la Extensién de la Vida Util



Boletin Energético N 17

de la Central Nuclear de Embalse y los
estudios de factibilidad para una Cuarta
Central Nuclear, como primer paso del
amplio programa de actividades que

han de desarrollar NASA y CNEA para la
concrecién de ambos proyectos.

En suma, sobre estas bases la CNEA
trabaja para consolidar su actuacién en
dreas claves de la actividad nucleary sus
proyecciones a largo plazo, recuperan-
do su posiciéon como institucién madre
del Sector Nuclear Argentino y su
reinsercién y presencia internacional en
el campo nuclear.

Es necesario puntualizar que en el futuro
sélo aquellos Estados capaces de
desarrollar tecnologia nuclear podrén
usarla convenientemente para satisfacer
sus necesidades energéticas como asf
también influir en las politicas mundiales
en este tema de tan alta sensibilidad.

El relanzamiento de la actividad nuclear
a nivel mundial constituye un desafio y al
mismo fiempo una ventana de oportuni-
dades para la Argentina. Nuestra
competitividad en este marco esta
claramente probada, a través de
multiples exportaciones y la reciente
construccién para Australia del Reactor
encargado por ANSTO, construido por
INVAP con el apoyo de la CNEA.

Asimismo, para que el proceso bilateral
con el Brasil en el drea nuclear tenga
profundidad y sentido estratégico resulta
indispensable que Argentina reestablez-
ca sus capacidades en ciertas dreas
tecnolégicas tales como la del

Enriquecimiento de Uranio. A tal fin, se
ha decidido reanudar las actividades de
Enriquecimiento en el Complejo
Tecnolégico Pilcaniyeu, consolidando la
tecnologia originalmente usada en los
afios “80 y evaluando la posibilidad de
aplicar nuevas tecnologias innovativas.

Esto no sélo nos reposiciona en el grupo
de naciones poseedoras de tecnologias
de Enriquecimiento de Uranio sino
también que nos permite prever el uso
de elementos combustibles con uranio
nacional levemente enriquecido para
nuestros reactores nucleares de poten-
cia, siempre dentro del marco de la
estricta adhesién al uso pacifico de la
energia nuclear y cumplimiento de los
tratados de no proliferacién que la
Republica Argentina ha suscripto
oporfunamente.

Recordemos que todo el programa
nuclear argentino se encuentra bajo
salvaguardias totales del OIEA, de
conformidad con el Tratado de No
Proliferacién de Armas Nucleares (TNP)
y el Tratado de Tlatelolco, ademds de los
acuerdos bilaterales existentes con el
Brasil. Asi mismo toda exportacién
nuclear que realice Argentina requiere
como requisito previo que el Estado
receptor haya suscripto los acuerdos de
salvaguardia correspondientes con el
OIEA. En cuanto a desarrollos propios
innovativos en el drea de generacién
eléctrica es de destacar el proyecto del
prototipo del Reactor CAREM de baja
potencia, 25 MW, de disefio nacional,
que serd declarado de interés nacional.

Julio De Vido



Este proyecto fiene por primer objetivo
finalizar el estudio de factibilidad e
ingenieria bdsica. Se afiade asi otro
elemento mds a la capacidad y diversi-
dad tecnolégica de la Argentina en el
area nuclear, importante para respaldar
el desarrollo nacional, como asftambién
para competir y sostener internacional-
mente nuestra industria nuclear.

La decisién de contar con generacién
nucleoeléctrica implica también la
necesidad de impulsar la Mineria del
Uranio en nuestro pafs tal que permita la
prospeccion en todo el dmbito del
territorio nacional y la constitucién de
una reserva estratégica nacional de este
mineral, a ser destinada al consumo de
nuestras centrales de potencia, actuales
y futuras, de magnitud adecuada a los
planes nucleoeléctricos del pais inclusive
para intervenir en el mercado internacio-
nal y prepararnos para exportar Uranio
con alto valor agregado.

Entre las aplicaciones particularmente
relevantes de la tecnologia nuclear se
encuentran aquellas relacionadas con la
salud publica.

En esta drea, la CNEA mantiene un
esquema productivo capaz de proveer
los radioisétopos médicos necesarios,
convirtiendo a la Medicina Nuclear en
una de las especialidades médicas
donde la Argentina ocupa un lugar
destacado y reconocido en el concierto
internacional.

En concordancia con ello, quiero
anunciar la inauguracién hacia fines del

Julio De Vido
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2006 en el 4&mbito del Hospital
Nacional Roffo, del Centro de
Diagnéstico por Imdgenes mds moder-
no de Sudamérica, basado en técnicas
nucleares, y dedicado a las dreas de
oncologia, cardiologia y neurologia.

Este Centro, que serd administrado en
forma conjunta por la CNEA vy la
Fundacién Escuela de Medicina
Nuclear, fue construido por decision del
Poder Ejecutivo con una inversién de 17
millones de Pesos.

En el mismo se desarrollaran tareas
asistenciales de servicio publico,
investigacién en ciencias médicas y
formacién de recursos humanos de
excelencia en medicina nuclear.

Por otra parte el Centro llevaré adelante
tareas de investigacién y desarrollo, y de
formacién de recursos humanos
especializados, ademds de producir y
abastecer de radioisétopos al pafs, todo
en el mds alto nivel internacional.

En cuanto a la provisién de radioiséto-
pos, es relevante destacar que en el dia
de la fecha se ha firmado un acuerdo
entre CNEA y las empresas Bacon y
Tecnonuclear por el cual se entregardn
radioisétopos en forma gratuita a varios
Hospitales Piblicos para el uso en
pacientes de recursos escasos. Son
radioisétopos de usos terapéuticos y
paliativos del dolor, producidos por la
CNEA en el Centro Atémico Ezeiza.

En resumen, este Gobierno Nacional
lleva adelante la reactivaciéon del
estratégico Sector Nuclear, en la
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seguridad de que sus actividades son de
cardcter estrictamente pacificas,
retomando politicas estratégicas de
largo plazo.

Finalmente, no puedo dejar de hacer
notfar en esta ocasién el alto grado de
colaboracién recibido por el Gobierno

Arq. Julio De Vido

Nacional por parte del Sector Nuclear
Argentino, que incluye a todos aquellos
que tenazmente, durante muchos afos,
trabajaron y lucharon para mantener
operativa la opcién nuclear en la
Argentina.

Ministro de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios
Discurso pronunciado el 23 de agosto de 2006 en el Saloén Sur de la Casa Rosada.

Julio De Vido
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Analisis de la Competitividad Nuclear
en el Nuevo Escenario Energético de
la Republica Argentina

Florencia Precensio Deck; Diego Javier Paur; Jorge Horacio Giubergia;

PNorherto Ruben “Coppari

El presente trabajo tiene como objetivo el andlisis de la Competitividad Nuclear en
el Nuevo Escenario Energético de la Republica Argentina. Para ello se realizé la
simulacién del parque de generacién eléctrica de la Republica Argentina y su
posible expansién con diversas restricciones, utilizando el modelo MESSAGE'
(Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental
Impacts). Este estudio fue realizado entre los meses de febrero y junio de 2006 y se
consideré el afio 2004 como base, simuldndose el periodo 2004-2025.

Con este modelo se realizé la optimizacién de la expansién de generacién eléctri-
ca, empleando como funcién objetivo el minimo costo del sistema. Exponiendo
como resultado el mix de tecnologias éptimo para satisfacer la demanda.

Mercado Eléctrico Argentino

Parque Argentino de Generacién
Eléctrica

El Mercado Eléctrico fue reestructurado
en 1992, La ley 24065/1992, dio una
nueva estructura al mercado argentino
de electricidad, de acuerdo con las
resoluciones de la Secretaria de Energia.
El objetivo fue brindar més eficiencia y
motivar la competencia entre los
distintos actores del mercado. El
gobierno se retiré del mercado eléctrico
y del mercado de los combustibles,
dejando los activos al sector privado.

El pais fue dividido en dos sistemas, el

MEM (Mercado Eléctrico Mayorista) y el
MEMSP (Mercado Eléctrico Mayorista
del Sistema Patagénico), aislado
eléctricamente del anterior. Los genera-
dores del MEM estdn conectados a
través del Sistema Argentino de
Interconexién (SADI).

El MEM fue dividido geogrdaficamente en
8 regiones: NOA, NEA, Cuyo, Centro,
Litoral, BAS, GBA y Comahue. Desde
marzo de 2006, el MEM y el MEMSP
estdn conectados entre si por una linea
de transmisiéon. En la tabla 1 se indica la
potencia instalada por region.

Florencia Precensio Deck; Diego Javier Maur; Jorge Horacio Giubergia; Norberto Ruben Coppari 9
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Region/Tipo TV TG CC MD | Total TER NUC HID Total
(0] 120 90 374 584 850 1434
MAHUE 578 741 1319 4637 5956

A 261 399 828 4 1492 219 1711
NTRO 233 297 68 598 648 914 2160
217 845 1062 945 2007

A-BAS 3640 596 3442 7678 357 8035

A 25 123 148 1850 1998
MSP 196 63 259 519 778

al 4496 2279 6361 4 13140 1005 9934 24079

Tabla 1. Potencia Instalada por Regién, a Diciembre de 2005

En la Figura 1 se indica la generaciény  parael afio 2005.
la potencia instalada por tecnologia,

Generacion Eléctrica - MEM - 2005

Hidraulica Termica
31.9% 60.,9%
Nuclear
7.2%

Capacidad Instalada - M EM -2005

Hidraulica S T f0. 0
wrbinas de Vapor: .7 %o
p o,
4191 Yo Turbinas de Gas: 9.3 %
Cliclos Combinados: 27.4 %o
Nuclear Termica
4.2 % 54.7%

El Sistemn de Generacion electrica de Argentina es fuertemente
dependiente del quemado de Gas INatural. Este combustible es
empleado por el 90 2% de las plantas de generacion termica.

Figura 1. Generacion Eléctrica y Potencia Instalada por Tecnologia

En la Figura 2 se indica la ubicaciéon  generacién en la actualidad.
geogrdfica de cada central eléctrica de
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Capacidad Instalada de Generacién
Eléctrica’

Con respecto a los valores indicados en
la Tabla 1, es necesario restar 507 MW
correspondientes a mdquinas térmicas,
que si bien se informan dentro del
parque, se considera que se encuentran
desmanteladas u obsoletas por haber
cumplido su vida ¢fil, ya que no han
operado desde 2004 a la fecha, de
acuerdo con el informe anual 2004 de
CAMMESA®.

Por lo tanto, la potencia térmica en
operacién real es de 12 633 MW
(diferencia entre 13 140 MW y 507
MW). Con una indisponibilidad térmica
del orden del 25 %, lo que implica una
reduccion en la potencia térmica
disponible de aproximadamente 3160
MW.

Se debe aclarar que el Parque Argentino
de Generacion Eléctrica debe poseer
una capacidad en exceso, por encima de
la mdxima demanda de punta, entre el
20 % y el 35 % (valores recomendados
por el Organismo Internacional de
Energia Atémica IAEA), debido a que se
deben prever los ciclos hidrolégicos que
limitan la generacién hidrdulica, la
indisponibilidad del parque térmico, las
obligatorias salidas periédicas por
mantenimiento de todos los generadores
y los problemas en el suministro de gas
natural, sumado a que Argentina posee
una gran superficie geogrdfica que
requiere extensas y vulnerables lineas de
transporte.

Las centrales hidrdulicas mds importan-

tes son Yacyretd (NEA - Emprendimiento
Bilateral con Paraguay), Salto Grande
(Litoral - Emprendimiento Bilateral con
Uruguay), y varias plantas hidroeléctri-
cas del drea del Comahue (El Chocén,
Piedra del Aguila, Alicurd, entre otras).

En Argentina existen dos centrales
nucleares en operaciéon: CNA | (Central
Nuclear Atucha 1) y CNE (Central
Nuclear Embalse), y una tercera en
construcciéon, CNA I (Central Nuclear
Atucha ll), con un 80 % de avance de la
obra.

El sector térmico en la década del 90
inicié un periodo de transformacion,
incorporando varias turbinas de gas que
operaron a ciclo abierto hasta la
finalizacion de los respectivos ciclos
combinados. Durante 2002 prdctica-
mente se concluyeron todos los proyec-
tos de generacién iniciados afos atrds
que consolidaron el perfil de generacién
térmica hacia los nuevos ciclos combi-
nados y la conversion de plantas de
generacién de turbinas de gas a ciclos
combinados.

|4,5,6

Transporte de Gas Natura

Argentina posee tres importantes
gasoductos. Uno desde el Norte opera-
do por TGN (Transportadora de Gas del
Norte), y ofros dos desde el sur. Uno de
ellos desde la cuenca Austral y el ofro
desde el drea del Comahue. Ambos
operados por TGS (Transportadora de
Gas del Sur). La capacidad de transporte
para el afio base (2004) fue de 120 MM
m®/dia.

12 Florencia Precensio Deck; Diego Javier Maur; Jorge Horacio Giubergia; Norberto Ruben Coppari



Por ofra parte, existen gasoductos que
vinculan a la Argentina con paises
limftrofes Brasil, Bolivia, Uruguay y Chile,
a este Oltimo a través de diferentes
regiones (Norte, Centroy Surde Chile).

El consumo de gas natural a lo largo del
afo sigue una curva Gaussiana. Dicha
forma se debe fundamentalmente al
consumo para calefaccién del sector

Boletin Energético N 17

residencial, durante el periodo invernal.
El mayor consumo ocurre durante los
meses comprendidos enfre mayo vy
septiembre, con un pico de demanda en
julio. El suministro para este sector estd
garantizado todo el afio. En las Figuras 3
y 4 se grafica la proyeccién del requeri-
miento de gas natural por sectores para
los afios 2004 y 2005 respectivamente.

Transporte de Gas Natural - 2004

160

N
N
o

Limite en la Capacidad de T

o
N
(=]

-
o
o

MM m3 (9300 kcal)
o]
o

Month

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

‘I Residencial B Transporte O Exportacién O Industrias ® Usinas ‘

Figura 3. Requerimiento de Gas Ntural por Sectores. Ao 2004

Transporte de Gas Natural - 2005

Limite en la Capacj

MM m3 (9300 kcal)

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

‘l Residencial m Transporte 00 Exportacién O Industrias ® Usinas ‘

Figura 4. Requerimiento de Gas Natural por Sectores. Aio 2005
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El sistema elécirico argentino es exire-
madamente dependiente del gas
natural. Desde 2004, la capacidad de
transporte (120 MM m’°/dia) se encuen-
tra excedida durante el periodo invernal.
En este periodo del afo es necesario
quemar combustibles liquidos en el
sector industrial y en el sector de genera-
cién de electricidad, ademdés de limitar
los exportaciones. En el afio 2005 la
capacidad de transporte se vio superada
también durante el perfodo estival. Las
demandas de los sectores Exportacion y
Transporte pueden considerarse
aproximadamente constantes a lo largo
del afo.

En las Figuras 3 y 4, el drea por encima
del limite de la capacidad de transporte
representa el volumen de gas natural
que debe ser reemplazado por combus-

Generacién de Energia Eléctrica

La generacién hidroeléctrica varia afio a
afo dependiendo de la hidraulicidad de
los rios y tiene prioridad en el despacho
econémico del sistema. Para satisfacer
lo demanda, la generacién térmica
debe ajustarse, como complemento de
la generacién hidréulica.

Luego de la crisis ocurrida en Argentina
en diciembre de 2001, se modificé la
paridad cambiaria. Pasado el periodo
de transiciéon y con un nuevo modelo
econdémico, en un escenario politico
diferente, el PBl y la actividad industrial
tuvieron un gran crecimiento con una
importante expansién de la demanda de
electricidad. Esto puede verificarse en la
Figura 5, donde se observa el continuo
crecimiento de la demanda de energia
eléctrica durante el periodo 2003-

tibles liquidos. 2006.

280,0 —

260,0 —

240,0 ="

220,0 ¢ L

200,0 .

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

—— 2003 |224,0|224,1|221,1|207,8|216,1|224,8|236,6|230,6|220,6|218,2|223,7 |225,7
-- 2004 |242,8|232,6|241,0/230,8|234,4 240,3|236,0|236,0|227,9|224,0|234,1|248,1
—— 2005 |256,1|256,3|244,1|236,7|243,0|256,2|254,9|254,9|248,8|237,3|259,1|261,6
=< 2006 1267,61275,01271,41262.5

Figura 5. Evolucion de la generacién de Energia Eléctrica. Periodo 2003 - 2006
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La demanda de electricidad presenta
picos en los periodos invernales vy
estivales. Para el afio 2004 la distribu-
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cién de la demanda diaria se muestra en
la Figura 6.
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Figura 6. Distribucion de la Demanda Diaria. Ao 2004

En el veranoy en el invierno se evidencia
un incremento de la demanda de
electricidad impulsada por el consumo
del sector residencial/comercial,
empleada fundamentalmente para
climatizaciéon ambiental (refrigeracién /
calefaccion).

e ey 7 . 57
Redes de Transmisién Eléctrica

En el pafs, la red de distribucion de alto
voltaje (500 kV) es radial desde Buenos
Aires hacia el resto del pafs. La capaci-
dad de transporte promedio de cada
linea de 500 kV, estd alrededor de 1000
a 1100 MW. Hay dos lineas de transmi-
sion que vinculan Brasil con la
Argentina, originalmente fueron
disefiadas para exportar energia hacia
Brasil, se han empleado también para
satisfacer en parte la demanda de las
regiones eléctricas GBA-BAS-Litoral.

Sibien la potencia instalada en el pais es
del orden de 23 500 MW, no estan
disponibles aproximadamente 3000
MW en los centros de mayor consumo,
por restriccién en la capacidad de
transmision eléctrica. Este valor, sumado
al valor de indisponibilidad térmica,
anteriormente citado del orden de los
3100 MW, ha llevado a la necesidad de
importar electricidad desde Brasil, para
satisfacer los picos de demanda.

Argentina puede importar desde Brasil
solamente la diferencia entre la genera-
cién propia del sector NEA y la capaci-
dad de transporte de las lineas, que

interconectan al NEA con el corredor
Rosario-GBA.

La generacién promedio actual de
Yacyretd es de 1800 MW, restando este
valor a la capacidad de transporte de las
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dos lineas actuales resulta que es posible
importar hasta 400 MW en promedio
desde Brasil). La cantidad de energia
que se puede importar depende de la
ocupacién de las lineas en funcién de la
generacién de Yacyretd. La construccion
de la tercera linea Yacyretd - Bs. As.’

(Iinea gruesa en la Figura 7), permitira
mejorar esa situacion.

Se debe tener en cuenta que la capaci-
dad de generacién ird aumentando a
medida que se eleve el nivel del embalse
hasta llegar a la cota final. En la Figura 7
se observan las lineas de interconexién.

X SANTIAGD SANTA

Acred DEL ESTERO FE
05 CORDOBA

WP
i -
M
IS BUENOS
AIRES i S50

JRUGH {A‘Y Referencias:

nea fina, lineas existentes;
linea gruesa, linea proyectada

Figura 7. Lineas de Transmisién Eléctrica del NEA

. . 2,8
Combustibles. Precios - Consumo

Antes de la crisis econémica de diciem-
bre de 2001, la paridad cambiaria era 1
$ = 1 U$S. Después de dicha fecha la

paridad fue 3 $ = 1 U$S. Debido a esto,
desde 2002 el precio en délares del gas

natural en boca de pozo disminuyé a la
tercera parte respecto al valor de
diciembre de 2001. En la Figura 8 se
muestra la evolucién del precio del gas
natural hasta la fecha.
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Precio Promedio del Gas Natural en Boca de Pozo
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Paridad Cambiaria: 3$ = 1 U$S

Figura 8. Evoluciéon del Precio del Gas Natural. Periodo 1995-2006

Los precios para el afio base son mostra-
dosenlaTabla 2.

Los precios adoptados en la Programa-
cién Estacional Febrero - Abril 2006 por
CAMMESA son los mostrados en la
Tabla 3.

Es necesario aclarar que los precios del
Uranio Natural y del ULE (Uranio

Levemente Enriquecido), se refieren al
precio del elemento combustible nuclear
terminado, tal cual es utilizado en el
reactor (incluyendo los materiales y la
construccién del mismo).

($/unidad) (U$S/MM BTU)
dam?® 105,14 0,92
t 676,41 5,0
m® 894,54 7,7
t 385,78 5,3
kg 343,83 1146
o kg 1011,29 337,1

Tabla 2. Precios Sancionados por CAMMESA ano 2004
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($/unidad) (US$S/MM BTU)
167,05 1,46
t 855,95 6,4
m® 1438,62 12,3
t 560,00 7,6
kg 428,57 142,9
kg 1230,84 4103

Tabla 3. Precios Sancionados por CAMMESA
Programacién Estacional Febrero-Abril 2006

En las Figuras 9 y 10 se muestra el consumo mensual del afo 2005
consumo histérico de los combustibles  respectivamente.
fosiles para el perfodo 1992 - 2005 y el

®

15000000

10000000 —

5000000

0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

[ Carbon | 240753 | 391120 | 907375 | 707589 | 553005 | 503459 | 455924 | 589985 | 526295 | 238121 | 61463 71373 | 351573 | 626685
OF.0. 1478011 | 1326439 | 620813 | 479734 | 614826 | 342004 | 761059 | 749865 | 354677 | 161110 | 39372 | 105463 | 828973 | 1130554
WG.O. 321494 | 133834 | 74390 20370 43470 17376 11040 36563 35205 11966 13134 14235 75791 51843
D Gas N | 5236536 | 5482099 | 5582323 | 6640445 | 8050347 | 7621966 | 7732899 | 9523651 | 8909734 | 7105779 | 6149262 | 8132422 | 9617320 | 10044405

Carbén [t], Fuel oil [t], Gas oil [m’], Gas Natural [dam’]

Figura 9. Evolucién Histérica del Consumo de Combustibles Fésiles
Periodo 1992-2005

La caida en el consumo de combustibles  ftem Generacién de Energia Eléctrica).
fosiles entre el afio 1999 y el afio 2002 Por otra parte ocurrié una disminucién
se debié a que la Argentinatuvo unciclo  de la demanda, producto de la crisis
hidrolégico htmedo, y porlotanto hubo  econémica de los afios 2001-2002.

una mayor generacién hidrdulica (Ver
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Figura 10. Evolucién del Consumo de Combustibles Fésiles. Ao 2005

El crecimiento de la demanda forzé la
importacién de Gas Natural de Bolivia y
Fuel oil de Venezuela para satisfacer el
suministro de combustible a las plantas
de generacién térmica, a precios
regionales mayores que los del mercado
local.

Debido a que la Argentina incorporé la
tecnologia de ciclos combinados,
quemando gas natural, el consumo de
combustibles liquidos disminuyé en el
transcurso de la década del '90. Asi,
como se aprecia en la figura 9, el
consumo de fuel oil fue de 1,5 Millones
de toneladas en 1992, 0,62 Millones de
toneladas en 1996, y 0,16 Millones de
toneladas en 2001.

El crecimiento de la actividad industrial y
la limitacién en el uso del gas natural
implicé un crecimiento del consumo de
los combustibles liquidos. Como se

Florencia Precensio Deck; Diego Javier Maur; Jorge Horacio Giubergia; Norberto Ruben Coppari

aprecia en la figura 10, en 2005, se
quemaron 1,13 Millones de toneladas
de combustibles liquidos. Este consumo
fue similar al de 1992. El consumo de
fuel oil durante septiembre de 2005
(0,103 Millones de toneladas), fue
similar al valor de todo el afo 2003
(0,105 Millones de toneladas).

5
Recursos - Reservas

El indice de reservas/produccién del
Gas Natural y del Petréleo en Argentina
ha disminuido notablemente desde
1989. Los valores para este indicador
declarados por el sector son hoy en dia
de 9y 10 afos respectivamente.

Evolucién del Mercado Eléctrico 2004 -
2006>®

Durante el afio 2004 la demanda de
electricidad crecié un 7 % por segundo
afio consecutivo. Los precios de la
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energia eléctrica en este afio se desarro-
llaron en un marco de un aumento
limitado a los usuarios finales, cuyos
pagos sélo alcanzaron para nivelar los
costos de generacién, quedando para
los generadores una acreencia que se
constituyé en un fondo que se utilizard
para la construccién de nuevas centrales
de generacién que pasardn a ser
propiedad de los agentes generadores
duefios de dichas acreencias.

El gas natural, principal combustible del
parque térmico, tuvo una oferta limita-
da, obligando al uso de combustibles
liquidos, como fuel il y gas oil, quedan-
do el gas para las mdquinas que no
disponian de combustibles alternativos.
Esta asignacién la realiza la Secretaria
de Energia.

También, hubo un aumento limitado del
precio del gas natural. El incremento
considerable del uso de los combustibles
liquidos, impuso la necesidad de que
CAMMESA importara fuel oil de
Venezuela por cuenta y orden del Estado
Argentino. Otra alternativa para
abastecer el fuerte incremento de la
demanda, fue contratar los excedentes
energéticos de Brasil a través de la
interconexién Garabi, con las limitacio-
nes indicadas en el ftem Redes de
Trasmision Eléctrica.

En el afio 2005 el uso de combustibles
liquidos se extendié a los meses de
verano, debido a la oferta limitada del

gas. Se continué importando fuel oil de
Venezuela y electricidad de Brasil. El
gobierno nacional concreté acuerdos
con Bolivia para importar 4,5 millones
de m®/dia de gas natural, a un precio de
3,18 U$S/MMBTU.

Ademds, comienza a desarrollarse un
Plan de Gestién por parte del Gobierno
Nacional para lograr incrementar la
generacién de energia eléctrica, que
continué creciendo a una tasa del 6 %.
Este plan impulsé la terminacién de
obras como Atucha Il y Yacyretd. Se
definié que se utilizaria el dinero
acumulado por las acreencias en el
fondo, para la construccién de dos ciclos
combinados de 800 MW cada uno. Se
realizaron ampliaciones del transporte
de gas por 4,7 millones de m*/dia.

Durante este afio (2006), se finalizé la
vinculacién del Sistema Patagénico con
el Mercado Eléctrico Mayorista, median-
te la construccién de la linea de 500 kV
Choele Choel - Puerto Madryn.

De acuerdo con el plan del gobierno se
espera que durante 2008 se incremente
el transporte de gas natural en 20
millones de m°/dia. Se cerraron acuer-
dos con Bolivia para elevar las importa-
ciones de gas a 7,5 millones de m*/dia 'y
se espera que el precio se incremente en
el transcurso del presente afio. Con el
gas de Bolivia se espera abastecer los
nuevos ciclos combinados que estardn
en funcionamiento en 2008.
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Descripciéon Sintética del Modelo'

El programa MESSAGE utiliza el método
“Simplex” para optimizar y realizar la
expansién teniendo en cuenta el minimo
costo para el sistema. Partiendo de los
datos de la demanda resuelve los
distintos niveles de la cadena energética,
hasta el nivel de recursos necesarios,
para satisfacer dicha demanda.

Si bien el modelo permite representar la
totalidad de la matriz energética, en el
trabajo se representaron exclusivamente
el Sistema de Gas Natural y el Sistema
Eléctrico de la Republica Argentina.

Este programa estd disenado para
formular y evaluar sistemas de energias
alternativas  bajo restricciones como:
costo de combustibles, regulaciones
ambientales, limites de nuevas investiga-
ciones, y velocidad de penetracién en el
mercado de las nuevas tecnologias.

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

Formas de energia en cada nivel de la
cadena energética.

@ Tecnologias usadas por esas formas de

Modelizacion con MESSAGE

Escenarios Simulados

Escenario Base: Corresponde a la
simulacién de la expansion del parque
eléctrico argentino, contemplando:

Plan de gestién del gobierno.

Eliminacién de las maquinas térmicas
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energia.
Recursos energéticos empleados.

En la definicién de las formas de energia
se deben incluir los niveles en la cadena
energética comenzando desde la
demanday llegando hasta los recursos.

La demanda de energia, es una variable
exégena del modelo; estd dada para el
primer nivel de cada cadena energéticay
el modelo computa la demanda de los
siguientes niveles de la cadena hasta el
nivel de recursos deseados.

Los objetivos del programa son:

@ Minimizar el costo total del sistema
(criterio de optimizacién). Este incluye
el costo de inversion, costo de opera-
cién y cualquier costo de penalizacién
adicional definido por los limites,
rangos o restricciones. La suma de los
costos ajustados por la tasa de
descuento es utilizada para encontrar
la solucién éptima.

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

desmanteladas o fuera de servicio, del
parque de generacién.

Restriccién en la capacidad de
transporte de las lineas de transmision
eléctrica.

@ Restriccién en la capacidad de
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transporte de gas natural.
Indisponibilidad térmica.

Desagregacion de las demandas de
gas natural y electricidad por sector de
consumo.

Importacién de electricidad.

A partir del escenario base se plantearon
2 casos.

Caso 1: Corresponde a la incorporacién
al escenario base de:

@Disponibilidad de nuevas centrales
nucleares, hasta 10 000 MW, en el
periodo simulado.

Caso 2: Corresponde a la incorporacién
al escenario base de:

@ Disponibilidad de nuevas centrales
nucleares, hasta 10 000 MW, en el

periodo simulado.

@ Otros proyectos hidrdulicos, no
contemplados en el actual plan de
gestién del gobierno.

Incremento de la capacidad de
transporte de las lineas de transmisién
eléctrica.

Incremento de la capacidad de
transporte de gas natural para reducir
el quemado de combustibles liquidos.

Representacién Esquemdtica del
Modelo Energético Simulado

En la Figura 11 se muestra la estructura
esquemdtica de las cadenas energéticas

representadas con el programa
MESSAGE.
2 Florencia Prec

Criterios y Supuestos Asumidos en la
Optimizacién'’

Con el programa MESSAGE, se simulé
el periodo 2004-2025 para la
Republica Argentina, adoptando como
afo base el afio 2004. Los periodos de
simulacién fueron los comprendidos
entre los afos: 2005, 2006, 2008,
2010, 2012, 2015, 2018, 2020, 2022
y2025.

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

Se dividi6 el afio base en 8 periodos
como se indica en la Tabla 4, para
permitir modelar adecuadamente las
variaciones en la demanda de Gas
Natural Residencial.

Se simularon dos tipos de dias: labora-
bles (lunes a viernes) y dias restantes
(sdbados, domingosy feriados).

Se dividieron los dias laborables en tres
partes de distintas duraciones cada una,
simulando los periodos de punta, valle y
resto de la curva diaria de demanda
eléctrica residencial y los dias restantes
se dividieron en dos partes de distinta
duracién cada una.

Periodo Duracién

1 1 de enero — 1 de marzo

2 de marzo — 1 de mayo

2 de mayo — 1 de junio

2 de junio — 30 de junio

1 de julio = 31 de julio

1 de agosto — 30 de agosto
31 de agosto — 15 de octubre

16 de octubre — 31 de diciembre
Tabla 4., Distr i
Perric

O [(N[ON[ O | M |WIN

1 de los
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Figura 11. Cadena Esquematica Representada con MESSAGE

Florencia Precensio Deck; Diego Javier Maur; Jorge Horacio Giubergia; Norberto Ruben Coppari 3



Boletin Energético N 17

En las cadenas de energia se definieron
cinco “Niveles”, dentro de los cuales
existen las “Formas de Energia” que se
detallan en la Tabla 5.

Se consideré la caracteristica dual de la
mayoria de las mdquinas del parque
térmico argentino, que permite usar mds

de un combustible en el mismo equipo
(las Turbinas de Vapor pueden usar gas
natural o fuel oil y algunas también
Carbén, mientras que las Turbinas de
Gas y Ciclos Combinados pueden usar
gas oil como sustituto del gas natural).

Nivel Formas de Energia
Recursos Carbén, Petréleo, Gas Natural, Uranio
Primario Carbén, Petréleo, Gas Natural, Nuclear

Transformaciones

Gas Natural, Gas Natural Residencial & Comercial, Gas
Natural Usinas, Gas Natural Industrial, Gas Natural Transporte,
Gas Natural Exportacién

Carbén, Gas Qil, Fuel Oil, Nuclear U Nat, Nuclear U ULE,

Secundario Electricidad secundaria
Electricidad Residencial, Electricidad Comercial, Electricidad
—_— Industrial, Electricidad Otros Usos, Electricidad Exportacién,
ina

Gas Natural Residencial & Comercial, Gas Natural Industrial,
Gas Natural Transporte, Gas Natural Exportacién

Tabla 5. Niveles y Formas de Energias del Modelo Argentino

El criterio empleado para agrupar las
méquinas existentes fue el siguiente:

Nodos de generacion.

mlipo de fecnologia empleada en la
generacion.

@ Tipo de combustible utilizado.

@Potenciac mdxima y minima de cada
mdquina.

@Consumo especifico de combustible.
@Ano de instalacion.

mVida 0til de la planta.

En lo referente a la disponibilidad de
recursos empleados en la generacién
eléctrica se adopté lo siguiente: los
combustibles liquidos, el uranio y el
carbén no presentan limitaciones
durante el perfodo simulado.

Para el gas natural se simulé en el afo
base la restriccion en la capacidad de
transporte (120 MM m’/dia). Los datos
para los afos siguientes, de acuerdo con
el Plan de Gestién del Gobierno
Nacional fueron los indicados en la

Tabla 6.
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Ao Capacidad de transporte Prospectiva y Planificacién Energética,

MM m?® /dia perteneciente a la Unidad de Energia
2005 124,7 Nuclear de la CNEA, y los costos de los
2007 131,7 combustibles que suministra CAMMESA.
2008 144,7 Méquinas Candidatas

Tabla . Plan de siion de Ene

En la Tabla 7 se detallan las maquinas
“candidatas” térmicas, simuladas en los

El modelo requiere los datos correspon-  €scenarios 1y 2.

dientes a los costos fijos y variables de  En la Tabla 8 se indican las mdquinas
operacién y mantenimiento para cada  “candidatas” hidrdulicas propuestas
tipo de mdquina. Se emplearon los  paraelescenario 2.

valores disponibles en el Grupo de

Central Nuclear 7

ATUCHA 0,85 | 40 530 70 750 0,30 |ULE

Cido 085 | 25 500 27 800 | 0,54 [Gosnatural/
Combinado gas oil
giﬁbNUd@@f 0,9 40 1450 70 600 0,32 |Uranio naturdl

Aumento de Cota Yacyretd 0,88 50 1000

Pp-hy-chihvidoll 0,48 50 370

Pp-h =9@r@1bﬁ 0,40 50 900

Pp-hy-afiacua 0,80 50 300
Table quinas “Hidrdulicas” Simuladas en el Es

Medelizacién del Sisiema de Treansporie Wbmdodplmduﬂﬂndt
o Ges Neturel gobiemo y en las unidades que viilim el
Se la capadidad ds MMMWQW

#o del afic 2004 (120 MM m"/dic) yse  enlaTabla9.
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Capacidad de transporte Capacidad de transporte
Afo de gas natural de gas natural
(MM m?®/dia) (MWyr)
2004 120,0 48846
2005 124,7 50750
2006 131,7 53598
2008 144,7 58889

Tabla 9. Capacidad de Transporte de Gas Natural

Para el Caso 2 el aumento de la capaci-
dad de transporte es el mostrado en la

Tabla 10.

Capacidad de transporte Capacidad de transporte
Afo de gas natural de gas natural
(MM m®/dia) (MWyr)
2010 160 65116
2015 190 77326
2020 240 97674
2025 300 122093

Tabla 10. Incremento de la Capacidad de Transporte de Gas Natural Caso 2

Modelizacién de la Demanda de Gas
Natural

De acuerdo con los datos se modelé la
demanda de gas desagregada en los
sectores de consumo: residen-
cial/comercial, industrial, usinas, GNC
y exportacién.

En el invierno hay un fuerte incremento
de la demanda de gas residen-
cial/comercial. Su abastecimiento tiene
prioridad con respecto al resto de los
otros sectores. A confinuacién en las
Figuras 12y 13 se muestran los pardme-
tros de la modelizacién y la curva de
carga.

El resto de las demandas (industrial,
usinas, GNC y exportacién) no varian
significativamente a lo largo del afio en
el caso de existir suficiente gas para
abastecerlas. Por lo tanto estas deman-
das se tomaron constantes a lo largo del
ano.

Cuando no existe suficiente gas para
abastecer la totalidad de las demandas,
las usinas y la industria, deben reempla-
zar el gas natural por combustibles
liquidos, y se disminuyen los volimenes
exportados, déndole prioridad a los
usuarios firmes del sector residencial y
comercial.
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Load curve for: Gas_Nat_R-C/final

X

Add year | Delete year | Graph I Save I Quit |

2005 2008‘ 2[]08| 2010| 2012| 2015 | 2018] 2020| 2022| 2025]
1EnelMar  1MariMay  1MaylJun  TJun30Jun  30Jun31Jul 31Jul304go 304go150ct 150ct31Dic
[0.05 [0.07 [0.16 [0.18 [0.2 {017 [0.11 |0.06
1EnelMar 1Mar1May| 1May1Jun| 1Jun3UJun| 3Wun31Jul | 3MJul30dago | 304g0150ct | 150ct31Dic
Workday SSH
|0.728814 [0.271188
I f0.28 I |06
r2/0.33 r2{0.4
Ir3|ll39

Figura 12. Modelizacion de la Demanda de Gas Natural
Residencial/Comercial. Ao 2004

TAEA - _2006_base &
2005 | 2008 | 2008 | 2010 | 2012 I 2015 | 2018 | 2020 | 2022 | 2025 | Save | Quit |
2005 1EneiMar al50 »l| Gas_Nat_R-Cffinal 2005
1MariMay _«[7.00000000C »
ariMay 3l »l —@- curve —— 30Ago150ctWorkday
Maytun 2160 »l| 0000 —— year_start —— 30Ago150ct
Wun3tiun _«[18.0 > —— 1EneiMarWorkday —— 150ct31DicWorkday
30un31dul _«J[200 > —— 1Ene1Mar —— 150ct31Dic
3Jul30sge _«[170 _»|| 50000 —— 1Mar1MayWorkday
304g0150ct _1][?_’] = IMariMay
: 1 —— 1May1JunWorkday
150ct31Dic _«[60 > e
40000 —|
—— 1Jun30JunWorkday
) —— 1Jun30Jun
—— 30Jun31JulWorkday
20000 —— 30Jun31Jul
—— 31Jul30AgoWorkday
] —— 31Jul30Ago
s 51@"
e e
ymin |2889.13538732 ymax |85939.8585722 x| |
aly [ @l araph type: |step |
ymin=0 I ymin=min | ymax=max I
Figura 13. Curva de Carga de la Demanda de Gas Natural
Residencial/Comercial
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Modelizacién de la Propuesta Nuclear de nuestro pais. Se indican en la Tabla

Se limité la insercién de centrales 11 los valores adoptados.

nucleares a las posibilidades operativas

Nueva Potencia Nuclear a Incorporar (MW)
Ao Caso 1y2 Coso1y2
Potencia (MW) Acumulada (MW)

2010 750 750
2012 600 1350
2015 1150 2500
2018 2000 4500
2020 1500 6000
2022 2000 8000
2025 2000 10000

Modelizacién de la Demanda de
Energia Eléctrica

10,11,12,13

ins
nanda mé

Capacidad Instalada / Demanda Pico
Capacidad [MW]
70,000
N L B e e SR e
Margen de
reserva
1Y DS RSEES S ARSI .| 1 . [ oo A S,
Margen de
reserva
111 R e o L 1115 1.
0,000 - === == = mm e e E T T o
20,0004+ - A-4=1F-0- ¥ -0I-
10,000 : : ) - - : - - - 0 --
04
000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2025
Afio
. Capacidad Térmica Instalada Requerimiento en . Capacidad Total Instalada
en Sistema Fijo Demanda pico en Sistema Fijo

Figurae 14, Capacidad Instalada / Demanda de Pc
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Esto indica que si se cumple la hipétesis
de crecimiento y aln sin tener en cuenta
las posibles exportaciones a los paises
vecinos se requerird instalar antes de

2025 alrededor de 40 000 MW de
nueva capacidad de generacion.

Esta cantidad es casi el doble de la
potencia instalada actualmente.

De estos 40 000 MW sélo estdn defini-
dos el aumento de cota de Yacyretd, la
terminaciéon de la central nuclear de
Atucha Il'y la construccién de dos ciclos
combinados de 800 MW cada uno, por
lo que restan definir aproximadamente

36 000 MW.

La informacién utilizada para la simula-
cién de la demanda de electricidad fue

Boletin Energético N 17

suministrada por CAMMESA. Se modelé
desagregada en los sectores de consu-
mo: residencial/comercial, industrial,
otros usos y exportacién.

La demanda interna de electricidad en el
nivel final para el afo base se fij6 en el
valor de 10 129 MWyr (88 723 GWh)
para el MEM® y 756 MWyr (6625 GWh)
para el MEMSP®, con un requerimiento
de punta de 15032 MW para el MEM® y
640 MW para MEMSP®.

A continuacién en las Figuras 15y 16 se
muestran los pardmetros de la modeliza-
ciéon y la curva de carga del sector
residencial/comercial. Para el resto de
los sectores las curvas adoptadas son
planasalo largo del afio.

Load curve for: elec_ResCom /final X l
Add year | Delete year | Graph | Save | Quit |
2005 | 2006 l 2008 | 2010 | 2012 | 2015 | 2018 | 2020 ] 2022 | 2025 ]
1EnelMar  1MariMay 1MaylJun  TJun3@un  3Mun31Jul 31Jul304go 304go150ct 150ct31Dic
[0.169 |0.167 |0.084 |0.08 |0.086 |0.081 |0.121 [0.212
1EnelMar 1Mar1May| 1Maleun| 1Jun3UJun| 3[Uun31JuIl 31JuI3UAgo| 3I]Ago15Elct| 150ct31Dic
Workday SSH
|0.728814 [0.271186
In|0.25 I |0.6
Ir210.5 Ir2|0.4
Ir3]0.25
Figura 15. Modelizacion de la Demanda de Electricidad
Residencial/Comercial. Ao 2004
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TAEA - MESSAGE Argentina_2006_base 3%
2005 | 2006 | 2008 I 2010 | 2012 1 2015 | 208 ] 2020 | 2022 ] 2025 [ Save i Quit ]
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Figura 16. Curva de Carga de la Demanda de Electricidad Residencial/Comercial

Resultados de
la Simulaciéon

En todos los
graficos obteni-
dos con el
model o
MESSAGE se
representa la
generacidn
eléctrica en MWyr
en funcién de los
afos de estudio.

Region Argentina_2006_Base Scenario.adb

Generacion
(MWyr)

30000

Aumento Cota Yacyreti

2C. C. 800 MW

Atucha IT

20000

' 10000-
Escenario Base:

Enla Figura 17 se
muestra el
resultado de la
simulacién  para
el escenario
base.

2005 2010 2015 2020 Aio
Figura 17. Resultado de la Simulacién del Escenario Base
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Caso 1: Corresponde a la incorpora-
ciéon al escenario base de: la disponibili-
dad de nuevas centrales nucleares,

Region Argentina

Boletin Energético N 17

hasta 10 000 MW, en el periodo
simulado. En la figura 18 se muestra el
resultado de la simulacién.

2006 Casol Scenario.adb

Generacion
(MWyr)
Atucha I1
30000 hen
2C. C. 800 MW
Aumento Cota Yacyreti
Nuevas Centrales Nucleares
20000 Nuevos C. C.

10000

2005 2010

2015 2020 Aiio

Figura 18. Resultado de la Simulacién del Caso 1

Caso 2: Corresponde a la incorpora-
cién al escenario base de: la disponibili-
dad de nuevas centrales nucleares,
hasta 10 000 MW. Otros proyectos
hidrdulicos, no contemplados en el
actual plan de gestién del gobierno.
Incremento de la capacidad de trans-

porte de las lineas de transmisién
eléctrica. Incremento de la capacidad
de transporte de gas natural para
reducir el quemado de combustibles
liquidos. En la Figura 19 se muestra el
resultado de la simulacién.
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Region Argentina_ 2006 Caso 2 Scenario.adb

Generacion
(I\'I‘\ .‘,T) Aumento Cota Yacyreta
30000 Atucha II
2 C.C. 800 MW
Proyectos Hidraulicos
(Garabi, Aflacua y Chihuido IT)
20000- Nuevas Centrales Nucleares

Nuevos C. C,

10000 s

2005 2010

2015 2020 Aifio

Figura 19. Resultado de la Simulacién del Caso 2

Andlisis de los Resultados de la Simulacién

Analizando los resultados de la simula-
cién para los tres escenarios de expan-
sién se observa que son seleccionados:
la finalizacién de obra de la Central
Nuclear de Atucha Il, los 2 Ciclos
Combinados que queman gas natural y
la elevacién de cota de la central
hidroeléctrica Yacyretd.

De la Figura 17 se concluye que restan
definir 18 730 MWyr, de demanda de
energia. De acuerdo con los valores
presentados en el item Modelizacién de
la Demanda de Energia Eléctrica, de los
mismos surge que el factor de carga del

sistema es 0,69. Por lo tanto para el afio
2025 quedan por definir 28 350 MW
necesarios para cubrir el requerimiento
de demanda pico. Cabe aclarar que,
estos valores no incluyen el margen de
reserva que debe tener un sistema,
debido a la indisponibilidad propia del
parque de generacién. Tenido en cuenta
el margen de reserva, faltaria definir del
orden de los 36 000 MW, en concordan-
cia con la Figura 14.

En el Caso Base, queda planteado el
interrogante de cudles deberfan ser las
opciones para cubrir los 28 350 MW
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restantes en que se incrementard la
demanda eléctrica hasta el afio 2025.

En el Caso 1, el mix seleccionado por el
programa para cubrir el interrogante
planteado en el caso base, estd integra-
do por 8360 MW de origen nuclear
(7520 MWyr) y el resto con nuevos
Ciclos Combinados que consumen gas
natural.

En el Caso 2 (donde se duplicé la
capacidad de transporte de gas natural),

Conclusiones

Este trabajo permiti6 demostrar la
Competitividad Nuclear en el Nuevo
Escenario Energético de la Republica
Argentina, de acuerdo con el objetivo
planteado.

El programa escoge prioritariamente las
obras del Plan de Gestién del Gobierno
Nacional: terminacién de la Central
Nuclear de Atucha I, aumento de cota
de Yacyretd y la construccion de dos
Ciclos Combinados, las cuales resultan
competitivas en todos los casos simula-
dos, lo que indica que fueron acertada-
mente seleccionadas por el Gobierno
Nacional.

En la expansién del sistema con diversas

Comentarios Finales

El programa MESSAGE como otros
modelos de planificacién energética
creados o auspiciados por la IAEA tienen
como funcién objetivo el menor costo
del sistema. Esta optimizacién es
realizada desde el punto de vista del

Boletin Energético N 17

para cubrir los 28 350 MW necesarios
para satisfacer el requerimiento de
demanda pico, hasta el afo 2025, el
modelo selecciona: 8360 MW de origen
nuclear (igual cantidad que en el caso
1), Ciclos Combinados quemando gas
natural, y ademds incorpora la totalidad
de los Proyectos Hidrdulicos (candida-
tos) 1570 MW, que sustituyen parte de la
potencia de los Ciclos Combinados
seleccionadosenel Caso 1.

restricciones, las centrales nucleares son
siempre seleccionadas como una opcién
viable para satisfacer el incremento de
demanda energética.

En el Caso 2, los Proyectos Hidrdulicos,
resultaron mds competitivos que los
Ciclos Combinados, al sustituir parte de
la potencia instalada de los mismos.

La incorporacién de nuevos Ciclos
Combinados implica un crecimiento de
las emisiones de gases de efecto
invernadero por parte del sector eléctri-
co. Este aspecto es importante por estar
Argentina alineada con el Protocolo de
Kyoto.

pais. En los pafses con economia de
mercado los actores de este mercado
(léase inversionistas privados) pueden
actuar en funcién de otros obijetivos
como ser la maximizacién de sus
beneficios o la recuperacién rdpida del
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capital invertido. Los resultados de
ambos andlisis pueden ser coincidentes
o no dependiendo de las caracteristicas
de estos mercados.

La participacién de la generacién
nucleoelécirica, hace que el parque
argentino de generacién sea diversifica-
do y cuente con centrales de base para
la generacién de energia, y agrega el
valor intangible de la formacién de
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recursos humanos y tecnologia de
altisima calidad con un importante
efecto multiplicador reconocido
internacionalmente.

En este trabajo no fueron consideradas
las restricciones para reducir la emisién
de gases de efecto invernadero (GHG),
el cual serd objeto de estudios posterio-
res.
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Propuestas de Lineamientos de Estrategia
Energética: Enfoque Metodologico

Daniel Bouille

Introduccién

La politica energética constituye una
especificacién sectorial de la politica
socioecondmica de largo plazo tendien-
te a inducir una cierta orientacién al
proceso de desarrollo. Dada la impor-
tancia de la energia como elemento
determinante de la calidad de vida de la
poblacién, como insumo imprescindible
y difundido sobre todo el aparato
productivo, como destino de una
considerable magnitud de las inversio-
nes requeridas por el sisema de abaste-
cimiento y atendiendo a la fuerte
interaccién con el medio ambiente, tanto
por el uso intensivo de los recursos
naturales como por los impactos
derivados de su produccién, fransporte y
utilizacién, la politica energética
desempefa un rol de especial significa-
cién dentro de las politicas de desarrollo.

De ese modo, las decisiones de politica
energética pueden tener una influencia
significativa para el logro de una mayor
sustentabilidad del proceso de desarro-
llo:

A La seguridad y calidad del abasteci-
miento, asi como la mayor eficiencia
en la produccién y utilizacion de la
energia confribuye al objetivo de
alcanzar un ritmo sostenido de
crecimiento econémico.
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A La cobertura de los requerimientos
bdsicos de energia, en cantidad y
calidad, resulta esencial para el
logro de una aceptable calidad de
vida de la poblacién, de mayor
equidad social, siendo ademés una
precondicién para la mejora en el
desarrollo de las potencialidades de
los recursos humanos.

4 La explotacion racional de los
recursos naturales energéticos, la
mayor eficiencia en el uso de la
energia y el empleo de fuentes
renovables y de tecnologias limpias,
contribuyen de modo decisivo para
atenuar el inevitable impacto
ambiental de las actividades econé-
micas de produccién y consumo.

Muchos de estos aspectos, intimamente
vinculados con el proceso de desarrollo
de un pafis, se manifiestan bajo la forma
de “externalidades” dentro del contexto
de decisiones descentralizadas o del
funcionamiento de los mecanismos del
mercado. En términos generales, la
racionalidad de los decisiones indivi-
duales (tanto en el dmbito de la produc-
cién como en el consumo de energia) no
habré de incorporar necesariamente a
aquellos objetivos que tienen un
cardcter prominentemente global.
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Por ofra parte, los procesos de integra-
cién, segin como sean manejados,
también pueden contribuir significativa-
mente a las dimensiones del desarrollo
sustentable. En el ambito del Cono Sur
existe aun una considerable cantidad de
oportunidades de integracién de los
sistemas energéticos. Sin embargo,
también en este caso existen barreras
que obstaculizan su aprovechamiento.

En muchos casos, la superacién de esos
obstaculos requiere de la accién
concertada y orientativa de los Estados
de los paises de la Region.

Es por ello que las posibilidades de
concrecién de aquellos beneficios de
cardcter social global, tendientes a
mejorar las condiciones de sustentabili-
dad del desarrollo, corresponden
esencialmente al dmbito de acciones del
Estado y, en particular, las de politica
energética.

En suma, por medio de la politica
energética pueden realizarse aportes
muy significativos a todas las dimensio-
nes (econdmicas, sociales, ambientales
y politicas) que caracterizan al proceso
de desarrollo y su grado de sostenibili-

dad.

Los procesos de reforma que se introdu-
jeron a lo largo de la década de los 90
han modificado considerablemente las
modalidades de implementacién de la
politica energética.

Dentro de las nuevas condiciones, la
formulacién y, muy especialmente, la
implementacién de las medidas de

Daniel Bouille
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politicas energéticas tiene un carécter
mucho mds complejo.

En primer lugar, la mayor descentraliza-
cién de los procesos de foma de decisio-
nes de asignacién de los recursos en las
diferentes actividades del sector hace
que la intervencién del Estado tendiente
a orientarlas en funcién de finalidades
publicas deba ser mucho mds indirecta.
De esta forma, muchas de las medidas
administrativas que eran utilizadas en la
situacién previa para ejecutar las
decisiones contenidas en los planes,
ahora deben ser remplazadas por
mecanismos indirectos de incentivo o
instrumentos de politica fiscal.

En segundo término, la mayor participa-
cién de actores privados ha introducido
cambios en la racionalidad que orienta
las decisiones. Los objetivos de fomento,
que tenian un peso significativo en el
desarrollo de las actividades de las
empresas publicas, han sido sustituidos
por los criterios vinculados con la
rentabilidad  empresaria. Incluso las
empresas del sector que han mantenido
su cardcter publico, tienen en la actual
situacién una mayor autonomia de
decisién y la racionalidad que guia su
comportamiento tiene un cardcter mds
empresario.

En tercer lugar y como consecuencia de
los dos aspectos mencionados previa-
mente, aunque el Estado tiene ahora un
rol de regulacién y control, al perder el
comando directo sobre las empresas del
sector, ha visto reducido de modo
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considerable su poder para imponer
objetivos y orientar la direccién de las
decisiones. La fuerte presencia de
externalidades en el desarrollo de las
actividades energéticas (entre las que las
mas evidentes son las que se vinculan
con las consecuencias ambientales) es
una importante fuente de divergencia
entre la racionalidad de los actores
(empresas privadas o publicas del sector,
usuarios) y los objetivos globales de la
sociedad. El conflicto de objetivos, en el
marco de una situacién de poder
compartido y de multiplicidad de
actores, hace que la construccién de la
viabilidad para las medidas de politica
energética resulte mucho mds compleja.

Por 4ltimo, la vigencia del sistema

El Proceso de Formulacion de la

Los cambios descriptos hacen que la
formulaciéon de la politica energética
deba prestar especial atencién a la
identificacion de las estrategias dirigidas
a dar viabilidad al logro de los objetivos
que se plantee, tomando en cuenta la
existencia del conjunto de los actores
relevantes en cada caso.

Por otra parte, si bien el foco central del
proceso de formulacién de la politica
energética habré de ser la reparticion
especializada del Poder Ejecutivo
(Direccién Nacional de Energia), la
multiplicidad de dimensiones que se
vinculan con las cuestiones energéticas
hace que sea conveniente la participa-
cién en dicho proceso de otras dreas de
gobierno. Ademds de lograr una mayor
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democrdtico hace que la tarea de
identificacién de objetivos y la busqueda
de consensos politicos sobre los mismos,
presente también una mayor compleji-
dad. Pero, al mismo tiempo, la precarie-
dad que aun presentan las instituciones
democrdticas y particularmente los
6rganos judiciales, debilita considerable-
mente el poder regulatorio del Estado
sobre las actividades de servicios
publicos, ahora manejados de modo
descentralizado y con fuerte presencia de
grupos privados nacionales o transnacio-
nales. Este Gltimo es también un factor
que debilita la capacidad del estado en
la implementacién de sus politicas
energéticas.

Politica Energética

coherencia entre la politica energética
con la politica general de desarrollo,
este modo de proceder permite construir
una propuesta acordada al interior del
conjunto de los actores publicos mds
estrechamente vinculados a los temas
energéticos.

De este modo, los integrantes de la
entidad especializada (Secretaria de
Energia), junto con los representantes de
las principales entidades del dmbito
pUblico que se consideren relevantes,
deberfan constituir un “Equipo de
Elaboracién de Propuestas de
Lineamientos de Estrategia Energética”,
encargado de construir la propuesta de
manera participativa (1) . Sélo una vez
que se hubiera concluido ese proceso,
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se procederia a confrontar esa propues-
ta con los actores sociales més relevan-
tes para su andlisis y discusién a fin de
alcanzar el maximo de consensos
posibles.

El enfoque metodolégico que se
propone para llevar a cabo ese proceso
de formulacién de la politica energética
es el que se presenta en el trabajo
“Energia y Desarrollo Sustentable en
América Latina y el Caribe: Guia para la
Formulacién de Politicas Energéticas”
(2).

En el grdfico se esquematiza todo el
proceso de formulacién de politica
energética, de acuerdo con el enfoque
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descripto en la mencionada publicacién.

Tal como puede observarse, el proceso
de formulacién de una propuesta de
politica energética se inicia con la
eleccién de una Visién, deducida de la
politica general de desarrollo o del Plan
de Gobierno que ayude a establecer el
rol asignado al sistema energético
dentro del proceso futuro de desarrollo
socioecondémico.

La caracterizacion de la situaciéon de
partida, que implica un andlisis de
diagnéstico focalizado en la identifica-
cién de las principales “situaciones
problema” (3) que debe enfrentar la
politica energética, constituye el segun-

Visiéon
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do paso del proceso de formulacién. Se
entiende que se trata en general caracte-
risticas particulares del sector, vistas
como situaciones negativas que en
principio afectan, en el plano energéti-
co, a la sostenibilidad del desarrollo
socioeconémico del pafs.

Tanto su identificacién como el estableci-
miento del orden de prioridad atribuido
a la resolucién de las mismas, se deriva
de los lineamientos de la visién estableci-

da.

Una vez establecidas esas prioridades se
trata de definir la situacién o estado
deseado del sistema energético que se
pretende alcanzar en un cierto punto del
futuro (horizonte de mediano-largo
plazo). Es decir se trata de caracterizar a
la situacién de futuro a la que se aspira,
tratando de ver mds allé de las urgencias
de corto plazo que suelen contaminar
necesariamente el intento de visualizar.
En esencia, esto implica definir los
objetivos y las metas que sirven de base a
los lineamientos de la politica energéti-
ca, en correspondencia con las actuales
situaciones problema que se han
caracterizado en el diagnéstico.

El transito desde las actuales situaciones
problema hacia los objetivos deseados
implica la necesidad de delinear las
estrategias (definicion de los cémo) que
habrédn de utilizarse para ello (esas
estrategias estdn indicadas en el grdfico
anterior por los pasos P, a P ).

Sin embargo, la eleccién de las estrate-
gias no constituye un proceso libre de
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condicionamientos. En términos genera-
les se requiere que se fomen en cuenta
un conjunto de factores externos al
sistema energético (del plano nacional o
internacional) que escapan al dmbito de
decisién de la politica energética
(condiciones de borde). Estos factores
externos constituyen amenazas u
oportunidades para el logro de cada
uno de los objetivos planteados.

Del mismo modo, los factores internos
del sistema energético inciden en
términos de debilidades o fortalezas
para el logro de los objetivos. De este
modo, la seleccién de las estrategias
debe responder a esas condiciones
externas e internas (tal como se esque-
matiza en el grdfico de la pégina
siguiente), como un primer paso en la
construccién de la viabilidad de la
politica energética.

Condiciones Externas.
Amenazas Oportunidades.

La operatividad de cada linea estratégi-
ca implica la identificacién de un
conjunto  (normalmente reducido) de
Instrumentos, que definen el con qué se
las implementa.

Es en este punto del proceso donde se
inserta el andlisis de los intereses de los
actores que pueden obstaculizar o
favorecer la real concrecién de los

instrumentos planteados para dar
operatividad a una determinada
estrategia.

Esta es la segunda instancia de andlisis
de viabilidad de la propuesta de politica
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energética. Se trata en realidad de un
paso interno al proceso de construccién
de la propuesta de politica por parte del
“Equipo de Elaboracién de Propuestas
de Lineamientos de Estrategia
Energética”.

La construcciéon de la viabilidad de la
propuesta de politica se completa con su
presentacién a los actores mds relevan-
tes de la sociedad civil en general, donde
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pueden surgir posturas concretas de
oposicidn y/o sugerencias de cambios a
lo propuesta. Esta presentacién puede
implicar cambios a la propuesta original
por parte del ente responsable de la
politica energética en la busqueda del
mayor consenso posible.

El producto final de este proceso es una
propuesta integral de politica energética
ya socializada.

Obiefiyo Condiciones Internas
. | | | |
. |8 | — -
o
e c LEs LEd
i =
A <
(%]
0
c
.0
9
2
o LEa LEo
O —_

Seleccion de las Lineas Estratégicas
Esas lineas estratégicas pueden ser de “supervivencia” (LEs), de cardcter “defensivo”
(LEd), “adaptativo” (LEa) u “ofensivo” (LEo), segin el cuadrante en que se ubiquen.

La Planificacién y la Politica Energética

Es importante aclarar que la planifica-
cién constituye una herramienta privile-
giada de la politica energética. Por tanto
resulta claro que la identificacién de las
lineas estratégicas es previa a todo
intento de planificaciéon del sistema
energético.

Daniel Bouille

Por otra parte, si bien es posible formular
planes a nivel subsectorial (electricidad,
petréleo y derivados, gas natural), dadas
las interacciones existentes tanto en el
nivel intermedio (centros de transforma-
cién), como en el plano de los consumos
finales, resulta claro que la planificacién
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debe abarcar al conjunto del sistema
energético a fin de incorporar las
interacciones mds relevantes.

Ademds, tanto la formulacién de la
politica energética, como la planifica-
ciéon requiere un andlisis de prospectiva
relacionada con los requerimientos de
energia en el consumo final e interme-

dio. Resulta conveniente realizar este
andlisis de prospectiva sobre la base de
formulacién de escenarios socioconémi-
cos y energéticos (ver gréfico siguiente)
con el objeto de examinar las potencia-
les consecuencias de las estrategias de
politica que se proponen.

Energia Final Ren nto Energia Util

o
g -
€ =
‘g Electricidad | <«—
i
g _ GlP :
2 I cte W« |, |Equiposde . .

3 Utilizacién '
s ay :
o A .
| | Ereond-| o =
[0 . .
v A . Pérdidas :
............ Procesos de Desarrollo
Escenarios Penetracion : e
............ ¥ Sustitucién Socioeconémico

Rol de los Escenarios en la Prospectiva Energética

En el grdfico de la pdgina siguiente se
esquematiza la funcién del andlisis
prospectivo dentro de la formulacién de
la politica energética y del proceso de
planificacién. Sobre la base de la
construccién de escenarios contrasta-
dos, uno de base o tendencial (B) y otro
de politica (P), se pueden simular los
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requerimientos de energia (RE) en el
consumo final (REB y REP) y se puede
programar o simular el abastecimiento
de energia (AE) (AEB y AEP) correspon-
dientes.

Por supuesto, el escenario de politica
estard disenado en base a la propuesta
preliminar de politica energética que se
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haya construido. Es decir, incorporando
los objetivos, las metas, lineas estratégi-
cas e instrumentos. A partir de los
resultados de la prospectiva (REBy REP) y
(AEB y AEP) pueden deducirse matrices
cuali-cuantitativas de impacto que, en
caso de ser necesario, realimenta a la
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propuesta de politica.

Es claro que tales impactos pueden estar
referidos a diferentes dimensiones de
andlisis: econémica, energética, social y
ambiental. Su finalidad es permitir el
andlisis de las principales consecuencia
potenciales de la propuesta formulada.

Modelos de Optimizacién

lEscenario de Bas’ —_— —l—>

| .
Prospectiva de
Requerimientos

v
— .cenario de Poliﬁ. T» —4 vy,

AEB

Modelos de
Simulacién

T AEP
____________ Modelos de
Simulacién

T

T

Instrumentos
Lineas Estratégicas

Andlisis de Sustituciones

Matrices de

Objetivos y Metas

Impacto

a

La Prospectiva y la Politica Energética

Vision y Elementos de Diagnéstico

Tal como se ha expresado en la presen-
tacién del enfoque metodolégico, el
proceso de la construccion de la
propuesta de politica energética
comienza estableciendo una Visién que
permite identificar las denominadas
“situaciones problema” que conforman
el diagnéstico de politica.

Daniel Bouille

A continuacién se presenta una pro-
puesta preliminar de la Visién y una
especificacién, también preliminar, de
las principales situaciones problema. El
cardcter preliminar de estos elementos
se vincula con el hecho de que serdn los
integrantes del taller quienes tendrén a
su cargo convalidar o modificar en todo
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o en parte la formulacién definitiva de los
mismos.

La Visién

La Visién debe caracterizar de modo muy
sintético la imagen de futuro deseado
para el sistema energético en su conjun-
to. En el diagndéstico preliminar se
incluyé la Visién que se consigna a
continuacién.

Por ejemplo: El sistema energético
propenderd a asegurar el abastecimien-
to interno mediante la mejor utilizacién
de los recursos disponibles local y
regionalmente, contribuyendo al
desarrollo sustentable del pais (econémi-
co, social, ambiental y politico), bajo el
rol directriz del Estado. En funcién de ello
se prestard especial atencién a la
eficiencia energética y a la busqueda de
una mayor diversificacién de la matriz
energética, incorporando recursos
autéctonos, de cardcter renovable, un
mayor impacto en la actividad producti-
va, atendiendo a la preservacién del
ambiente y dinamizando la integracién

regional. Al mismo tiempo se adecuardn
los instrumentos legales e institucionales
para el desarrollo del sistema energético,
atendiendo a las caracteristicas naciona-
les especificas.

Los principales elementos de diagnéstico

Tal como se ha dicho se trata de realizar
una especificaciéon de las principales
“situaciones problema”; situaciones
concebidas como negativas desde la
perspectiva de la visién establecida y que
serfan objeto de intervencién por medio
de la politica energética.

Dichas situaciones problema estdn
caracterizadas por la manifestacién del
problema, sus principales causas, las
potenciales consecuencias de no existir
intervencién de la politica energética vy
por los actores mds relevantes que estan
vinculados al problema. Es importante
destacar que tanto las causas como las
consecuencias previsibles también
tienen la naturaleza de problemas.

Estos elementos se esquematizan en el
grdfico siguiente.

Causas

O

o

©)

(Problemas)
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Esquematizacién de una Situaciéon Problema
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El diagnéstico preliminar deberia incluir
un listado de situaciones problema para
la politica energética. A continuacién se
presentan algunos ejemplos.

A la actual conformacién y funciona-
miento del sistema de abastecimien-
to de electricidad no garantiza el
suministro y puede dar lugar a
situaciones de racionamiento y de
altos costos de provisién.

Algunas causas serian:

A Pgrglisis de las inversiones en
generacién a partirde 1998.

A Reducida capacidad relativa  de
importacién de Brasil.

A o incertidumbre del suministro y
precios de gas natural para abastecer
a la generacién térmica.

A Aysencia de politicas de uso eficiente
de la energia.

Las principales consecuencias previsibles
de no mediar acciones de politica son:

A Altas probabilidades de racionamien-
to, con los altos costos que ello
supone en los planos econdémico,
socialy politico.

A Fpisodios de altos costos marginales
de abastecimiento con el consecuente
incremento de los costos unitarios de
suministro a los diferentes grupos de
usuarios o altos costos para el
presupuesto estatal en la figura de
subsidios.

A Deterioro de la imagen de los actores
relacionados a la problemdtica

Daniel Bouille
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Los principales actores involucrados en
el problema son:

A | g Secretaria de Energia.
A |asempresas del sector..
A F|Ente Regulador (ENRE).

A F|ente de coordinacién del despacho

(CAMMESA).

A |05 productores y transportadores de
Gas Natural.

A |os Entidades representativas de los
consumidores.

A |os autoridades energéticas de
Bolivia.

A |as autoridades energéticas de Chile.

A Escaso desarrollo de las fuentes

alternativas de energia.
Las principales causas serfan:

A Confianza en el abastecimiento
basado en las fuentes convencionales
hasta épocas muy recientes.

A Altos costos unitarios de inversién
para el aprovechamiento energético
de los recursos renovables.

A |os ventajas globales del uso de las
tecnologias limpias basadas en
energias renovables no son percibi-
das por los actores de consumo final
de energia.

A [a no incorporacién de las externali-
dades negativas de las fuentes fésiles
limita la competitividad de las fuentes
nuevasy renovables.

A |q visién parcial del sistema energéti-
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co por parte de los principales actores
de abastecimiento y de las autorida-
des energéticas.

A |nsuficiencia de los incentivos para el
desarrollo de proyectos basados en el
aprovechamiento de recursos
renovables.

Las principales consecuencias previsibles

de no mediar acciones de politica son:

A |mpacto creciente de las importacio-
nes de energia sobre las cuentas
externas.

A |ncremento de la dependencia
energética.

A No se fomenta el desarrollo de

capacidades locales.

A Pérdida de las oportunidades
potenciales de los efectos del
aprovechamiento de los recursos
energéticos renovables sobre el
desarrollo local.

Los principales actores involucrados en
el problema son:

A | g Secretaria de Energia.
A | Secretaria de Industria
A |asempresas del sector..

A £/ Ente Regulador (ENRE).

A £/ ente de coordinacién del despacho
(CAMMESA).

A |5 Entidades representativas de los
consumidores.

A | Secretaria de Medio Ambiente

A |gs entidades de cooperacién
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internacional

A Acciones puntuales y dispersas
vinculadas al desarrollo de la
eficiencia energética.

Las principales causas serfan:

A Confianza en el abastecimiento
basado en las fuentes convencionales
y en los mecanismos de mercado.

A |as ventajas globales y privadas de la
eficiencia energética no son percibi-
das por los actores de consumo final
de energia.

A |qvisién parcial del sistema energéti-
co por parte de los principales actores
de abastecimiento y de las autorida-
des energéticas..

A |nsuficiencia de los incentivos para el
desarrollo de proyectos de eficiencia
energética.

A Predominio de visiones de corto
plazo.

Las principales consecuencias previsibles
de no mediar acciones de politica son:

A |mpacto creciente de las importacio-
nes de energia sobre las cuentas
externas.

A Se incrementa la dependencia
energética.

A No se fomenta el desarrollo de

capacidades locales.

A Mayores requerimientos de inversién
para el abastecimiento frente al
incremento futuro de la demanda
energética.
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AF| no aprovechamiento de las poten-
cialidades de ahorro de energia afecta
a la competitividad de las actividades
productivas e incrementa la factura
energética de los hogares.

Los principales actores involucrados en
el problema son:
A | Secretaria de Energia.

A | Secretaria de Industria

A | s empresas del sector
A f|Ente Regulador (ENRE).

A F|ente de coordinacién del despacho
(CAMMESA).

A (o5 Entidades representativas de los
consumidores.

A | 4 Secretaria de Medio Ambiente

A (o5 entidades de cooperacién
internacional

A La insuficiente articulacién y coordi-
nacién entre las principales institu-
ciones publicas del sistema energéti-
co limita las posibilidades de una
visién global integral del mismo y de
la formulacién de politicas y planes
con dicha visién.

Algunas causas serfan:

A F| desprestigio de la intervencién
publica activa y de la planificacién
estatal a lo largo de la década del 90.

A | s limitaciones de recursos humanos
calificados 'y econdémicos de la
Secretaria de Energia.

A |os roles institucionales, en su
funcionamiento operativo, dentro del

Daniel Bouille
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sistema energético nacional no estdn
claros.

Las principales consecuencias previsi-
bles de no mediar acciones de politica
son:

A Dificultades para formular e imple-
mentar las politicas sectoriales.

A Fyertes obstdculos para la formula-
cién y el seguimiento de planes
energéticos nacionales integrales.

A Carencias significativas para la
concrecién de los proyectos vincula-
dos al aprovechamiento de los
recursos energéticos renovables y de
los potenciales programas de uso
racional de la energia.

A Baja eficacia de las instituciones
energéticas.

Los principales actores involucrados en
el problema son:

A | g Secretaria de Energia.

A F|Ente Regulador (ENRE).

A F|ente de coordinacién del despacho

(CAMMESA).

A |os Entidades representativas de los
consumidores.

A | g Secretaria de Medio Ambiente

A |os entidades de cooperacién
internacional

A |os organizaciones gremiales de
trabajadores del sistema energético.

A Precariedad en el acceso a la energfia
de los sectores més pobres de la
poblacién.
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Las principales causas serfan:

A Crisis econémica en Argentina 2001 -
2002 generé una profundizacién de
las condiciones de pobreza.

A Dificultades para articular planes
integrales de combate a la pobreza
que integre el acceso a la energia
como una de sus dimensiones.

A Serias limitaciones para direccional
los subsidios en el caso de los
combustibles liquidos (GLP)

Las principales consecuencias previsi-
bles de no mediar acciones de politica
son:

A |ncremento de las pérdidas no
técnicas en el caso de la electricidad.

A Deterioro de la calidad de vida en los

Propuesta de Objetivos

Los problemas identificados deben
priorizarse y dar lugar a los objetivos de
politica energética que se expresan
como el problema solucionado.

estratos mds pobres de la poblacién
con sus consecuencias indeseables
en el largo plazo.
Los principales actores involucrados en
el problema son:

A | g Secretaria de Energia.
A F|Ente Regulador (ENRE).

A F|ente de coordinacién del despacho
(CAMMESA).

A |as Entidades representativas de los
consumidores.

A | Secretaria de Medio Ambiente

A |gs entidades de cooperacién
internacional

A |os organizaciones gremiales de
trabajadores del sistema energético.

Por ejemplo: Se ha implementado una
politica que mejora el acceso de los
carenciados al abastecimiento de los
distintos usos de energia.

Identificacion de las Estrategias de Politica Energética

Tanto el ajuste del diagndstico (Vision y
Situaciones Problema), como la prioriza-
cién de los problemas y obijetivos y la
eleccion de las lineas estratégicas
deberian realizarse de manera participa-
tiva.
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La seleccién de lineas estratégicas se
realiza de manera acorde al procedi-
miento descrito en la seccién El Proceso
de Formulacién de la Politica Energética,
ver grdfico Seleccion de las Lineas
Estratégicas.

Daniel Bouille
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Notas

(1) El Foro Estratégico, como simil de Gabinete en las Sombras, seria el responsable
de elaborar esta propuesta participativa a nivel gubernamental.

(2) OLADE/CEPAL/GTZ, Serie Cuadernos de CEPAL, Santiago de Chile 2003. Este
trabajo puede consultarse en la pdgina www.cepal.cly también se accede al mismo en
www.dnetn.gub.uy  (Informacién de Interés).

(3) Se habla de “situaciones problema” para englobar un sistema conformado por los
problemas o caracteristicas particulares propiamente dichos, a sus causas, a sus
consecuencias previsibles en caso de ausencia de acciones de politica y a los actores
mds relevantes implicados. El anélisis de las consecuencias previsibles puede requerir
un andlisis de prospectiva.

(4) Solo se consigna el enunciado del problema. El detalle de causas, consecuencias
potencialesy actores no se identifica.

Lic. Daniel Bouille
Fundacion Bariloche. Mayo de 2006
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Potencia Instalada

El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais, estd compuesto por numero-
sos equipos de distinto tipo tecnologico distribuidos en toda su extension.

Segun su ubicacion geografica los equipos de generacion pertenecen a ocho regiones
principales, estas son: Cuyo (CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro
(CEN), Buenos Aires/Gran Buenos Aires (GBA-BAS), Litoral (LIT), Noreste (NEA)
y Patagonia (PAT). La suma de ellas constituye el Sistema Argentino de Interconexion
(SADI).

Hasta febrero del corriente afio todas las regiones se encontraban interconectadas
entre si conformando el MEM, salvo la regién Patagonica que operaba en forma
aislada del resto, representada por el Mercado Eléctrico Mayorista del Sistema
Patagonico (MEMSP). A partir del 1ro de marzo de 2006 se vincul6 eléctricamente el
MEM y el MEMSP, constituyendo un tnico sistema MEM.

En el mapa pueden observarse las regiones sefialadas y las vinculaciones existentes
entre ellas.

NEA
1998

LIT
2007

COM

COM
5957
&
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La potencia bruta total instalada al 30 de junio de 2006 en el sistema integrado MEM
esde24 046 MW.

Los equipos instalados en el sistema integrado se pueden clasificar en tres tipos de
acuerdo con el recurso natural 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 con el 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 conteni-
da en los gases producidos en la combustion; Turbina de Gas en Ciclo Combinado
(CC), Rankine + Joule-Bryton combinacién de los tipos anteriores donde se aprove-
chala alta temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para producir vapor y
los Motores Diesel (MD), ciclo Diesel.

Existen en nuestro pais otros tipos tecnologicos como los edlicos (26 MW), geotérmi-
cos y solares, aunque de baja significacion en cuanto a la potencia instalada. Ninguno
de estos equipos se encuentra en el &mbito de lo que se denomina MEM. Algunas de
estas instalaciones se encuentran operando en forma aislada y otras producen energia
en cooperativas, descontando demanda al momento de efectuar las compras al
Mercado Eléctrico.

La tabla siguiente expone la potencia instalada (en MW) a junio de 2006 clasificada
porregiény tipo de equipo.

Region/Tipo TV TG CC MD | Total TER NUC HID Total
CUYO 120 90 374 584 850 1434
COMAHUE 578 741 1319 4637 5956
NOA 261 399 828 4 1492 219 1711
CENTRO 200 297 68 565 648 914 2127
LIT 217 845 1062 945 2007
GBA-BAS 3640 596 3442 7678 357 8035
NEA 25 123 148 1850 1998
PAT 196 63 259 519 778
Total 4463 2279 6361 4 13107 1005 9934 24046
54.6% 4.2% 41.3%

Las principales diferencias respecto de diciembre de 2005 son:
CENTROsalieron 33 MW de TV de DEAN FUNES.

A continuacion se muestra la relacion porcentual de la potencia instalada por region.
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Potencia Instalada

por Regiones NEA PAT CUYO
8% 3% 6%

Junio de 2006

COMAHUE
25%

GBA-BAS
34% NOA

LT CENTRO 7%
8% 9%

Generacion de Energia Eléctrica

MILLONES DE MWh

ANOS COMPLETOS

Los datos de la tabla siguiente tienen como punto de partida el 24/6/74, fecha en que
comenzod el funcionamiento comercial de la primera central nuclear argentina, la
Central Nuclear Atucha 1.
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Sistema Argentino de Interconexion (SADI actual MEM) Generacion Bruta
Anual por Tipo de Fuente

Térmica % Hidraulica % Nuclear % Total
Afio Sobre Sobre Sobre
MWh Total MWh Total MWh Total MWh
1974
(24/06) 6.317.561 77,39 809.645 9,92 1.035.737 12,69 8.162.943

1975 11.147.651 67,91 2.751.008 16,76 2.517.313 15,33 16.415.972
1976 11.269.248 67,40 2.879.714 1722 2.571.654 15738 16.720.616
1977 15.046.744 76,34 3.026.235 15,35 1.637.464 8,31 19.710.443
1978 13.944.460 66,95 3.987.053 19,14 2.895.505 13,90 20.827.018
1979 15.214.862 66,83 4858541 21,34 2.691.719 11,82 22.765.122
1980 13.348.800 54,23 8.924.788 36,26 2.340.147 9,51 24.613.735
1981 15.200.626 57,67 8.342.481 31,65 2.815.785 10,68 26.358.892
1982 13.579.532 50,37  11.510.460 42,70 1.869.648 6,93 26.959.640
1983 13.139.000 46,46  12.625.400 44,64 2.516.852 8,90 28.281.252
1984 11.925.908 38,90  14.091.034 45,96 4.640.970 15,14 30.657.912
1985 12.147.600 35,02  16.769.100 48,35 5.765.964 16,62 34.682.664
1986 15.048.000 39,61  17.230.000 45,35 5.711.497 15,03 37.989.497
1987 17.615.000 41,12 18.760.000 43,79 6.464.835 15,09 42.839.835
1988 24.928.096 56,64  13.284.056 30,18 5.798.038 13,17 44.010.190
1989 26.081.264 61,93  10.994.601 26,11 5.039.357 11,97 42.115.222
1990 20.256.772 46,89  15.659.886 36,25 7.280.198 16,85 43.196.856
1991 24.668.702 54,02  13.228.842 28,97 7.771.236 17,02 45.668.780
1992 24397.817 50,92  16.432.090 34,30 7.080.633 14,78 47.910.540
1993 24.688.600 46,69  20.497.800 38,76 7.694.151 14,55 52.880.551
1994 24.674300 42,86  24.659.700 42,84 8.234.953 14,30 57.568.953
1995 27.969.200 46,66  24.902.500 41,55 7.066.739 11,79 59.938.439
1996 33.618.300 52,52  22.933.300 35,83 7.459.308 11,65 64.010.908
1997 31.418.700 4537  29.863.500 43,13 7.960.599 11,50 69.242.799
1998 33.651.400 47,26  30.100.700 42,27 7.452.828 10,47 71.204.928
1999 43.685.900 57,35  25.382.500 33,32 7.105.976 9,33 76.174.376
2000 44.611.900 53,98  31.863.200 38,55 6.177.090 7,47 82.652.190
2001 37.601.700 4438  40.057.500 47,28 7.058.638 8,33 84.717.838
2002 33.629.400 43,28  38.259.800 49,23 5.820.814 7,49 77.710.014
2003 41334200 4926  35.014.100 41,73 7.566.289 9,02 83.914.589
2004 51.060.700 55,74  32.674.000 35,67 7.868.603 8,59 91.603.303
2005 53.280.500 55,02 36.699.700 37,90 6.857.026 7,08 96.837.226
2006* 29.112.800 55,00  19.643.300 37,11 4.175.556 7,89 52.931.656

Total  815.615.243 50,94 608.716.534 38,01 176.943.122 11,05 1.601.274.899

(*) Corresponde a la generacion del primer semestre del 2006
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Generacion Nucleoeléctrica

Se muestran a continuacion los factores de disponibilidad del parque ntcleo eléctrico
argentino y porcentaje de participacion nuclear en el total generado en el sistema
argentino de interconexion.

Central Central Energia Energia  Porc. de Part.
Nuclear Nuclear Bruta Bruta Nuclear en el
Ao Atucha I Embalse Generada  Generada Total Gen.
Factor de Carga Factor de Carga CNAI CNE en el SADI
% % MWh MWh %

1974 70,01 1.035.737 12,69
1975 86,66 2.517.313 15,33
1976 88,32 2.571.654 15,38
1977 52,41 1.637.464 8,31
1978 92,77 2.895.505 13,90
1979 86,22 2.691.719 11,82
1980 76,17 2.340.147 9,51
1981 92,04 2.815.785 10,68
1982 81,39 1.869.648 6,93
1983 91,62 2.516.852 8,90
1984 97,88 73,30 1.878.340 2.762.630 15,14
1985 90,26 93,70 1.612.744 4.153.220 16,62
1986 89,91 66,54 2.359.857 3.351.640 15,03
1987 48,10 88,47 1.493.965 4.970.870 15,09
1988 27,36 86,92 858.128 4.939.910 13,17
1989 0,00 88,93 0 5.039.357 11,97
1990 59,75 95,69 1.868.571 5.411.627 16,85
1991 92,58 89,37 2.895.226 4.876.010 17,02
1992 75,96 84,24 2.382.000 4.698.633 14,78
1993 81,86 90,43 2.560.205 5.133.946 14,55
1994 86,03 97,68 2.690.435 5.544.518 14,30
1995 91,08 74,32 2.848.210 4.218.529 11,79
1996 69,78 92,60 2.188.238 5.271.070 11,65
1997 92,74 89,14 2.900.396 5.060.203 11,50
1998 80,95 86,72 2.531.503 4.921.325 10,47
1999 47,65 99,07 1.490.158 5.615.818 9,33
2000 57,00 77,21 1.787.473 4.389.617 7,47
2001 48,66 97,56 1.521.612 5.537.026 8,33
2002 34,44 83,92 1.077.094 4.743.720 7,49
2003 68,82 95,42 2.152.220 5.414.069 9,02
2004 92,84 87,57 2.903.329 4.965.274 8,59
2005 68,19 83,39 2.132.622 4.724.404 7,08
Ene-Jun 2006 98,33 98,57 1.400.820 2.307.047 7,89
Acumulado desde

Entrada en Serv.

Hasta el 30/06/06 72,74 87,64 68.424.970 108.050.463 11,05
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Curva de Carga Normalizada

Si se ordenan en forma decreciente los valores de la demanda horaria para las 8760
horas del afio, se obtiene la curva de carga anual o mondtona de carga. Dividiendo cada
uno de estos 8760 valores por el pico de demanda maximo, se obtiene la Curva de
Carga Normalizada, curva que tiene en ordenadas la demanda de energia dispuesta en
forma decreciente, como fraccidon de la méxima demanda del periodo, y en abscisas el
periodo de tiempo considerado, expresado como porcentaje o como factor.

A continuacion, se muestra la curva de carga normalizada correspondiente al afio

! ‘m
09 "‘!L \

06
05
04
0,3
02
0.1

Fraccion Pico de Demanda

1 4381 Horas 8760

Curva de Carga Normalizada - Ao 2005

Picos de Potencia
El dia martes 27/06/2006, se registro el récord en la demanda eléctrica de potenciay de
energia correspondiente al primer semestre del afio.

El fuerte descenso de la temperatura produjo un aumento en el consumo eléctrico, lo
cual llevo a que se eleve la demanda hasta llegar a un consumo de potencia de 17037
MW, entre las 19 y las 21 hs.

La demanda de energia, también registr6 el mayor consumo diario cuando se consu-
mieron 326,9 GWh durante el martes 27 de junio.

Segun informé CAMMESA, se despach6 mas energia térmica e hidraulica de punta.
Puntualmente y para satisfacer la necesidad energética de este dia, se quemaron 10 mil
toneladas de Fuel Oil.

El dia 31 de julio nuevamente volvio a registrarse un nuevo record en consumo de
potencia historico, el que ascendio a 17395 MW (Actual SADI) a las 20:03hs, el cual,
sin contar la demanda de potencia de la Patagonia, fue de 16777MW.

En el grafico siguiente puede observarse la curva de carga de este dia 31/07/2006.
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Registro Historico de Picos de Potencia

A continuacion se muestra la evolucion de los picos de potencia desde el afio 2000.
Desde esa fecha los valores corresponden al SADI. A partir del pico de mayo de 2006,
los valores incluyen el Sistema Patagdonico, integrado al nuevo SADI desde el 1 de
marzo de 2006.
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Incorporaciones Previstas

CAMMESA tiene previstas, nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo. En la
Central térmica Levalle ingresaria un nuevo grupo TG de 16 MW en las barras de 66
KV delaE.T. Levalle propiedad de EPEC.

Villa Gesell propiedad de C.T Costa Atlantica. Se prevé el ingreso de una TG de 17
MW en la Central Villa Gesell.

CAMMESA informa sobre otros proyectos que tienen posibilidades de concretarse,
pero que aun no esta definida la fecha de su incorporacion, que suman 948 MW, (ver
tabla). Estas cifras, representan un incremento del parque actual de 3.92 %.

Proyectos sin fecha definida de puesta en marcha

: Potencia
Empresa Grupo Tipo Potencia Acumulada
Generador MW) MW)
NASA ATUCNUO02 NuC 745 745
Termoandes TANDCCO1 CC 203 948

Fuente: CAMMESA Junio 2006

Costo Variable de Produccion y Orden de Despacho

Debido a que la demanda tiene importantes variaciones a lo largo del dia, CAMMESA
debe decidir con qué unidades generadoras la va a cubrir; para ello realiza el despacho
econdmico de las unidades, manteniendo como funcidn objetivo la minimizacién de la
suma del Costo Variable de Produccion (CVP), el Costo Variable de Transporte (CVT)
y la valorizaciéon de la Energia No Suministrada (ENS), todo ello con ajuste a las
restricciones de transporte, disponibilidad de combustibles y de agua en los embalses
y demads limitantes operativas.

Con este objetivo confecciona un orden de mérito con las unidades generadoras y si la
demanda aumenta o disminuye les solicita que ingresen o salgan del sistema,
respetando ese orden de mérito con algunas excepciones.

Hasta hace un tiempo, este orden de mérito consideraba la incidencia del combustible
en el costo de generacion y otros costos variables no combustibles, pero estos ultimos
con un tope del 15% del valor del combustible. Mediante la Resolucion de la
Secretaria de Energia SE N° 8 de 2001, se han introducido algunas modificaciones a la
mecanica de sancion de precios respetando los principios basicos antes mencionados,
pero permitiendo la total recuperacion de todos los costos variables. Por lo tanto el
CVP ahora incluye ademas a los Costos Variables de Operacién y Mantenimiento que
también tienen topes por rango y tipo de generacion.
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El despacho de cargas se realiza en forma horaria considerando los CVP en orden
creciente de las maquinas, en funcion de los combustibles realmente consumidos.
Hasta el afio 2003 el despacho de carga coincidia con el precio sancionado de la
energia. Desde ese ano, luego de la Resolucion de la Secretaria de Energia SE 240/03,
se modificé la forma de sancionar el precio Spot horario, clasificandose en costos
marginales y precios de mercado. La disponibilidad de gas natural constituye la
variable mas relevante que afecta tanto la operatoria del sistema, en lo que respecta a
costos como ariesgos de abastecimiento.

El despacho de cargas contintia realizandose en funcién de los combustibles reales
utilizados, pero para el calculo del precio de mercado se considera que toda la
generacion despachada tiene libre abastecimiento de gas natural, y el valor de
agua no sanciona precios si el mismo es superior al originado en el combustible gas.

El costo marginal tiene en cuenta los combustibles realmente utilizados.

La diferencia entre los costos marginales por la utilizacion de los combustibles
alternativos y el precio de mercado se reconocen como un sobrecosto que se
adiciona al precio de la energia, solo para aquellos generadores que utilizan
combustibles alternativos (sustitutos).

En principio y para dar una idea del orden de prioridad con el cual las maquinas
térmicas cubren la demanda del SADI se presenta la tabla con la lista de mérito de las
20 primeras unidades térmicas.

En este Boletin se tomaron estrictamente las maquinas como son declaradas ante
CAMMESA es decir que existen generadores que declaran por separado las Turbinas
de Gas (TG) que integran Ciclos Combinados (CC) en distintas combinaciones de los
equipos que conforman los Ciclos Combinados por lo que la potencia total de esos
generadores aparenta ser mayor de la que es en realidad.

Los valores indicados en el grafico corresponden a los CVP declarados por los
generadores divididos por los factores de nodo correspondientes a cada generador,
con el objeto de trasladar estos valores al Centro de Carga del Sistema (CCS).

Una vez determinado el despacho de cada unidad se establece el precio en el mercado
(el CVP de la maquina mas cara que esta entregando energia al sistema) y en cada
nodo, esto equivale al costo de producir una unidad de energia adicional, respetando
las restricciones establecidas.

Sobre la base de estos precios se remunera a los generadores que operan en cada
momento, el precio que cada uno recibe equivale al precio en el CCS por el Factor de
Nodo.
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Filo Morado TGO3 (21 MW)
Filo Morado TGO02 (21 MW) |
Filo Morado TGO1 (21 MW) |

Lujan de Cuyo TG24 (23 MW) |

Lujan de Cuyo TG23 (23 MW) |
C. N. Embalse (648 MW) |

C. N. Atucha | (357 MW) |

AES Parana CC02 (422 MW) |
AES Parana CC01 (422 MW) |
Genelba CC02 (337 MW) -
Genelba CC01 (337 MW) -

Lujan de Cuyo CC25 (290 MW)
Central Puerto CC12 (400 MW) -

Central Puerto CC11 (400 MW) -
Ensenada TG01 (128 MW) |

Tucuman CC02 (223 MW) |
Tucuman CC01 (223 MW) |
S.M. de Tucuman CC02 (191 MW) |

S.M. de Tucuman CC01 (191 MW) |
Dock Sud CC10 (398.8 MW)

Dock Sud CC09 (398.8 MW)
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Costo Marginal Térmico
en el Mercado
Junio 2006

24.45
24.45
24.45
28.00
28.00
32.14
34.95
40.78
40.78

41.16

41.16
43.29
43.36
43.36
43.54

44.24
44.24
44.44
44.44
46.33

46.33

Prospectiva Energética

10 20 30 40 50
$/MWh

59



Boletin Energético N 17

Evolucion de los Precios

Se indica a continuacion la evoluciéon del precio monémico de la energia eléctrica en el
mercado spot en pesos durante los tiltimos cuatro afios.

$/MWh
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il 2003 31 32,62 33,15 33,5 36,86 50,26 47,96 55,83 43,03 38,12 34,99 35,54

e 2004 | 35,88 36,84 43,69 44,99 61,77 77,89 70,07 65,43 56,33 47,55 49,59 53,7

2005 55,18 54,72 56,84 61,97 63,52 74,93 79,73 81,62 74,63 57,58 72,21 63,74

e 0006 | 73,04 77,03 79,58 85,7 99,93 121,27

Precio Mon6omico en el MEM para el periodo 2003 - junio 2006

Los precios anteriores son promedios mensuales extraidos del informe mensual de
CAMMESA.

Al precio de la energia de mercado se le suman una serie de items para obtener el
precio mondmico calculado por CAMMESA, tal como se indica a continuacion. Los
valores dados corresponden al mes de junio de 2006.

Energia de Mercado 61.17
Sobrecosto Trans. Despacho 46.60
Energia Adicional 2.80
Sobrecosto Combustible 1.74
Adicional Potencia 8.96
Monémico 121.27

A continuacion se indica la evolucion del precio de la energia y el precio monémico
desdeel afio 1992.

Los valores estan expresados en pesos y hay que tener en cuenta, para su comparacion
que en el aio 2002, se produjo una importante devaluacion.
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1 1992 (1993|1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 [ 2001 (2002 (2003

2004 | 2005 [ 2006
[ Energia [46,57(32,73|25,62|22,56(21,12({17,01(16,66|18,68|19,59(14,86 (18,05(25,93|31,96 |44,19(58,77
I Mondmico [49,17(35,74|31,78|29,73|28,56 |25,25|24,38|26,08|27,38(23,32 (28,49 (39,41|53,6466,39|89,43

Los valores de 2006 corresponden al primer semestre.

Precios Promedio Anuales

Si tomaramos en cuenta los valores a moneda constante (U$S) los valores
correspondientes al primer semestre del afio 2006 superarian a los valores

correspondientes al afio 2001.

U$S/MWh
60,00

50,00 1

40,00 1

30,00 1

20,00 1

10,00

0,00 1~
1992 [ 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 [ 2003

2005

2006

M Energia [46,57(32,73|25,62|22,56|21,12|17,01|16,66|18,68|19,59|14,86| 5,16 | 8,94

11,02

14,73

18,96

B Mondmico [49,17(35,74|31,78|29,73|28,56|25,25|24,38|26,08|27,38|23,32| 8,14 (13,59

18,50

22,13

28,85

Los valores de 2006 corresponden al primer semestre.

Precios Promedio Anuales
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Consumo de Combustibles
Se muestra a continuacion los consumos de los distintos combustibles fosiles emplea-
dos para la generacion de electricidad en la Gltima década. En ediciones anteriores a
este boletin se encuentra disponible la serie desde 1992.
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Los valores del 2006 corresponden al primer semestre

Carbon [t], Fuel oil [t], Gas oil [m’], Gas Natural [dam’]

Consumo de Combustibles por el MEM

Se muestran a continuacion los consumos de los distintos combustibles fosiles
empleados para la generacion de electricidad, durante el primer semestre de 2006.

En la grafica se observa un gran incremento de combustibles liquidos a partir del mes

de abril y mayo de 2006.
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Anuncian Inversiones en Energia y
Reclaman Compromiso a las AFJP

El Gobierno cerro convenios para ampliar obras en Yacyretd y para
fortalecer el transporte de gas. El ministro Julio De Vido pidio que las

administradoras de pension vuelquen recursos en el sector.

El presidente Néstor Kirchner y el ministro
de Planificacion Federal, Julio de Vido,
firmaron con las compaiias adjudicatarias
los contratos para la construccion, la
operacion y el mantenimiento del sistema
de interconexion de la tercera linea de
transmisiéon de energia eléctrica del
complejo Yacyretd, que demandard una

inversion de 1050 millones de pesos.

La tercera linea es una obra que tendra un recorrido de 920 kilometros y
debera ser ejecutada en 18 meses, entre julio de este ano y diciembre de
2007.

Por su parte, el ministro de Planificacion Federal, Julio De Vido, anunci6
la aprobacion de un crédito del Banco Nacional de Desarrollo Social de
Brasil (BNDS) por 689 millones de d6lares que permitird incrementar en
20 millones de metros ctbicos el transporte de gas para el sistema

energético argentino.

De Vido también confirmé que "habra importantisimos anuncios para la
construccion del gasoducto del Noroeste", como parte del acuerdo por la
compra de gas boliviano que firmaran proximamente los presidentes
Néstor Kirchner y Evo Morales. Por otra parte, instd6 a las
Administradoras de Fondos de Jubilaciones y Pensiones (AFJP), a que

inviertan en el sector energético.
"Tengo la aspiracion de que las AFJP de mi pais contribuyan como las del
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resto del mundo al desarrollo de la infraestructura nacional", afirmoé De
Vido en declaraciones formuladas en la Casa Rosada.

"Creo que es una inversion muy interesante, que de minimo ofrece casi el
7 por ciento de interés de tasa de retorno", aclaré De Vido, tras sostener
que "es un llamado a la reflexion para que (las AFJP) vean que las

colocaciones financieras de la década del 90 nos llevaron a un colapso".

Japon Comenzara a Reprocesar

Combustibles Nucleares Agotados

La Japan Nuclear Fuel Ltd, una joint venture de los mayores generadores

de energia japoneses, comenzard a reprocesar los combustibles nuclea-

res agotados para reducir la dependencia de Japon de los combustibles
fosiles.

La empresa producira elementos combustibles de 6xidos mixtos de
plutonio y uranio, MOX, en la planta experimental de Rokkasho.

Japon, que importa el 84 % de la energia que necesita, ha invertido cerca
de USS 18 600 millones en la planta de Rokkasho, dentro de un conjunto
de proyectos tendientes a reforzar su seguridad energética ante el
aumento sostenido del precio del petroleo.

Noticias Nucleares de Francia
El anuncio del presidente francés Jacques Chirac de la construccion en
Francia de un reactor de la llamada generacion IV para el afio 2020 ha
significado un nuevo plan para el avance de la energia nuclear en Francia

y, posiblemente, en Europa.

El anuncio significa un adelanto de cinco afios en los planes de estudio
del organismo oficial de investigacion nuclear, Comisariado de la
Energia Atomica (CEA). Estos estudios estdn encaminados en tres
direcciones: el reactor rapido refrigerado por gas, el reactor rapido

refrigerado por sodio y el reactor térmico de muy alta temperatura.

Noticias
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Dada la situacion actual de los estudios, el reactor a construir seria el
répido refrigerado con sodio, del que deberia disponerse de un prototipo
de 100 MWe hacia 2015. Recordando los logros de Francia en todos los
sectores del ciclo del combustible nuclear y de la produccion de electrici-
dad sin generacion de CO,, Chirac dijo que las iniciativas francesas
deben seguir el camino de los reactores de la nueva generacion, que
produciran menos residuos y aprovecharan mejor los materiales fisiona-
bles.

Esto esta de acuerdo con el programa francés de disponer de un parque de
reactores en que se reciclen el uranio, el plutonio y los actinidos, con lo
que se minimizaran los residuos de larga vida y se utilizaran al maximo

todos los elementos capaces de ser fisionados.

Recordé también que Francia presentara al Consejo de Europa el
proximo mes de marzo un “memorando” sobre politica energética para
que la Union Europea pueda establecer unas normas comunes que

reduzcan los riesgos en el aprovisionamiento energético.

En este sentido, el Director de Sistemas Futuros del CEA, Frank Carre,
ha declarado ante el Senado que las 220 000 toneladas de uranio empo-
brecido almacenadas en Francia en la actualidad, utilizadas en cualquier
sistema de reactores rapidos, al nivel actual generarian energia durante
5000 afios. Y, si todo el plutonio y los actinidos se reciclaran y transmuta-

ran, se reduciria notablemente el volumen de residuos de alta actividad.

Lula Planea Alcanzar en 2008 la
Autosuficiencia Energética

El Gobierno brasilefio lanz6 un plan para garantizar su autosuficiencia
energética a partir de 2008, que prevé incrementar la produccion
nacional de gas natural y de combustibles alternativos, aunque seguira
comprandole gas a Bolivia "para ayudarlo a combatir la pobreza",
destaco el presidente Luiz Inacio Lula da Silva.
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“Un pais con la dimension del nuestro no puede ser dependiente de
ningun otro pais del mundo", dijo el mandatario en un discurso pronun-
ciado en la nortenia ciudad de Natal, donde prometi6é aumentar la produc-
cion en las reservas de gas natural que Petrobras descubrio en la cuenca
marina de Espiritu Santo, lo que permitird contar con 24,2 millones mas
de metros ctbicos diarios.

Con idéntico objetivo, adaptara sus centrales termoeléctricas, actual-
mente alimentadas por gas natural, para que puedan funcionar también
con gas licuado de petroleo, gas natural licuado y etanol (fabricado con
cafia de azlicar), opcion ésta ultima que califico de "revolucionaria en el

mundo", porque "generard miles de empleos en el campo".

Ademas, Petrobras construird al menos tres plantas de regasificacion de
gas natural licuado, obras que posibilitardn importar el combustible
desde otras naciones abastecedoras, por via maritima.

Otra medida prevé la comercializacion de un nuevo diesel (H-Bio)
desarrollado por la compaifia estatal y que combinard derivados del
petrdleo con aceites vegetales (hasta un 10 por ciento de aceite de soja,
por ejemplo), como alternativa al diesel fosil que importa actualmente y
que es utilizado por micros de pasajeros, camiones y maquinas agricolas.

Segun Petrobras, que garantizé que no habrd una suba del precio del gas
importado, todo esto incrementara la oferta de combustibles y cubrira la
creciente demanda prevista para los proximos anos, de casi el 20 por
ciento anual.

"En funcién al problema que tuvimos con Bolivia -la nacionalizacién de
los hidrocarburos ordenada por Evo Morales-, resolvimos trabajar en
forma mas arrojada para que podamos brindarle a nuestra sociedad la

tranquilidad necesaria de que no faltara energia, como ocurrié en 2001".

Noticias
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Un Nuevo Récord en el Consumo Eléctrico

El frio intenso que se vivid el martes 27 de
junio de 2006 provocd un récord en la

ARl
SN lVA.v .

demanda de electricidad y el pico de consu-
~ moseverifico entre las 19:00 y las 21:00.

" g 3 De esta manera, el consumo eléctrico del dia
o saalinanttlh anterior superd el valor récord registrado el

23 de mayo pasado, segun informoé la Fundacion para el Desarrollo
Eléctrico (FUNDELEC).

La entidad precisé que este martes la demanda eléctrica de potenciay de
energia superd la barrerade los 17 000 MW.

En cuanto a la demanda de energia, también se supero6 el mayor registro
diario cuando se consumieron 326,9 GWh en total durante todo el dia.

Para cubrir esta demanda, CAMMESA despacho6 mas energia térmica e
hidroeléctrica. Segun se informd, para satisfacer esta necesidad energé-
tica del dia martes, se quemaron 10 mil toneladas de fuel oil, llegando a
un consumo mensual para junio que, segun estimaciones, superara las
300 mil toneladas.

Ademas, "se esta recurriendo también a la quema de carbon y gas oil para
poder cubrir la demanda eléctrica sin exigir el limitado volumen de gas
natural disponible, necesario para cubrir la demanda residencial inter-
na", indic6 FUNDELEC.

Brasil Preparado para Integrarse a la Elite Nuclear

Con la puesta en servicio de su nueva planta de enriquecimiento de
uranio a escala industrial, Brasil se apresta a formar parte de la selecta
elite de paises que producen el uranio enriquecido necesario para sus
centrales nucleares.

67



Boletin Energético N 17

icias

icias noticias not

not

721
S
o
>
]

not

icias

icias noticias not

not

68

El presidente de la
CNEN brasilena estima
que la planta, ubicada
en Resende, producira
en una primera etapa el
60% del uranio necesa-
rio para abastecer de
elementos combusti-
bles las dos centrales

que el pais tiene en

Planta de Enriquecimiento de Resende

operacion.

Argentina Logra Récord de Produccion

de Energia Eléctrica en el Trimestre

La generacion de electricidad alcanzo, entre enero y marzo proximo

pasados, 25 377 GW por hora, por lo que supero en un 6,1% la obtenida

en el primero del 2005 y "se constituyo en el mayor registro historico
paraese periodo”, indico la consultora IES.

Empero, los resultados no fueron tan alentadores para otros segmentos
del sector energéticos, como la produccion de petrdleo, que cayo el 4,8
por ciento, en linea "con la tendencia depresiva de los Gltimos seis afos
para el periodo trimestral". En tanto, la produccion de gas natural crecio
el 8,7 por ciento respecto al primer trimestre del 2005, "si bien en este
caso la medicion se realiza sobre un periodo de muy baja actividad",
aclara el informe.

Los precios en los distintos segmentos energéticos también tuvieron un
comportamiento dispar, puntualizd. En este sentido, sefialdé que los
precios de la electricidad permanecieron estables mientras que los
valores mayoristas del gas y del petréleo registraron en abril pasado
aumentos interanuales que oscilan entre el 29 y el 40 por ciento “impul-

Noticias
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sados por los ajustes en el precio en
boca de pozo del gas y por los
precios internacionales del crudo”,

afirma el estudio.

Contrariamente, los precios de los
productos finales del petrdleo
(combustibles liquidos) no han
experimentado cambios en los
primeros meses del afio, destaco.
Esta discrepancia ha agudizado la controversia de las distribuidoras no
integradas con los productores de petréleo y con las autoridades", apunto
la consultora.

En el primer trimestre del afio, el 75 por ciento de la produccion de crudo
en Argentina estuvo concentrada en cuatro empresas: la hispano-
argentina Repsol YPF (39.4 por ciento del total), la anglo-argentino Pan
American Energy (16,4 por ciento), la brasilefia Petrobras (9,5 por
ciento) y la estadounidense Chevron (8,4 por ciento).

Por otra parte, el informe indica que las exportaciones de energia de
Argentina treparon en el primer cuatrimestre del afio a 2416 millones de
ddlares, 17,2 por ciento mas que en igual lapso de 2005.

Sin embargo, el crecimiento observado fue motivado exclusivamente
por los mayores precios internacionales de la energia, que crecieron un
fuerte 36 por ciento, ya que las cantidades exportadas sufrieron una
contraccion del 14 por ciento.

"Las expectativas para el sector contintian siendo inciertas, principal-
mente por el desenlace que tendran las negociaciones con Bolivia
respecto del precio y el abastecimiento de gas natural", sefialo IES, quien
también ve como "fuente de incertidumbre" las indefiniciones respecto a
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la expansion de la oferta eléctrica".

A su vez, en el area petrolifera se carece aun de indicios claros de la

politica al respecto, aunque se mantienen las altas retenciones a la

exportacion de crudo y al congelamiento de los precios de los combusti-

bles", concluye el informe.

Noticias



Los temas de este boletin fueron elaborados con datos propios y datos extraidos de
informes de CAMMESA, OIEA, Nucleoeléctrica Argentina SA, Foro de la Industria
Nuclear Espafiola, Nuc Net. Banco Mundial, INDEC y la Secretaria de Energia de la
Nacion emitidos hasta junio de 2006.
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