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Resumen Ejecutivo

En el marco de la presentacion del Trabajo Final de la Especializacion en
Reactores Nucleares y su Ciclo de Combustible, se origina este “Estudio de
factibilidad de la Instalacion de un Reactor CAREM 150 en la Provincia de
Santa Fe mediante un Estudio de Demanda de Energia Eléctrica”, empleando
una metodologia propiciada por el Organismo Internacional de Energia Atémica
(IAEA).

Para la modelacion de la demanda eléctrica provincial, se realizaron una
serie de hipétesis, expresadas en dos escenarios, acerca del crecimiento de la
poblacion, la evolucion de la economia, y los factores propios de los sectores
de consumo MZRIMBIEl  con el objeto de determinar la demanda final de
energia eléctrica para el periodo de estudio 2010 — 2035.

De los resultados obtenidos se desprende que seria posible que para el afio
2025 el Reactor CAREM 150 aporte entre un 6 y un 7% del total demandado, y
sumado a las ventajas geograficas, sociales y de infraestructura que posee la
provincia se llega a que es viable la instalacion de la central nuclear.



Capitulo 1
1.1Introduccién

Con el propésito de evaluar la factibilidad de instalacion de una central
CAREM 150 “de150 MWe” en la provincia de Santa Fe se debe realizar, previo
al estudio de localizacion, un estudio de demanda de energia eléctrica.

El andlisis consiste en una evaluacion actual y futura de los usos y
costumbres de los sectores de consumo energéticos, que para este estudio en
particular seran el sector Industria, Residencial y Servicios

La herramienta empleada en el presente estudio de demanda energética en
la provincia de Santa Fe, es el Modelo para el Andlisis de Demanda de Energia
“MAED?”, propiciado por el Organismo Internacional de Energia Atdbmica (IAEA).

Para la modelacion de la demanda energética, se realizaron una serie de
hipoétesis acerca del crecimiento de la poblacion, la evolucion de la economia, y
otras variables MZRIAIIE]

Partiendo de informacién econdémica histérica suministrada por organismos
oficiales se desarrollan dos escenarios, con el objeto de determinar la evolucién
de la demanda eléctrica para el periodo de estudio.

Los escenarios plantean una demanda de energia alta y baja, basando sus
variaciones fundamentalmente en una mayor influencia de las politicas de
desarrollo socioeconémico. El objetivo es estimar entre que valores maximos y
minimos se encontrara la demanda futura.

1.2 Objetivos

El Objetivo Principal al realizar el estudio de demanda de energia eléctrica
en la provincia de Santa Fe, utilizando el Modelo MAED, es analizar la
factibilidad de la instalaciéon de una central CAREM 150 en la provincia. El
modelo MAED es una de las herramientas a considerar en la planificacion
energética para estudiar la demanda de energia en una determinada zona y
consiste en un analisis de los usos y costumbres energéticos de los sectores
de consumo de dicha zona, en este caso de estudio, dicha zona es la provincia
de Santa Fe y se intenta arribar a una analisis de demanda de energia eléctrica
en un periodo de tiempo de mediano plazo que justifique la instalacion de una
central CAREM 150.

El objetivo secundario es describir las caracteristicas geogréficas, sociales,
técnicas y de infraestructura de la provincia para justificar la eleccién de Santa
Fe como posible lugar de emplazamiento. Si bien actualmente existe un
impedimento legislativo provincial, el estudio intenta mostrar las ventajas
estratégicas que posee dicho lugar.



1.3Perfil de la Provincia de Santa Fe
1.3.1. Ubicacion Geografica y Clima

La Provincia de Santa fe se encuentra en una ubicacién estratégica, situada
en el area territorial mas dinamica de la Republica Argentina, le asigna un rol
fundamental en su integracién social, econdémica, cultural y politica. Santa Fe
representa un 3,54 % del territorio y un 8 % de la poblacién nacional, esta
ubicada en la regién Centro-Este del pais, al sur del Continente Americano, y
es una de las 24 jurisdicciones que conforman Argentina, como podemos
observar en la Figura 1.1 1"}

Figura 1.1: Ubicacién geografica de Santa Fe dentro de Argentina.

Limita al norte con la provincia de Chaco; al este con las provincias de
Corrientes y Entre Rios; al sur con Buenos Aires; y al oeste, con las provincias
de Cordoba y Santiago el Estero.

Todo el territorio de la provincia es una vasta llanura de 133.007 km? de
construccion o acumulacion en direccion noroeste-sureste, situada
integramente dentro de la llanura Chaco pampeana. El terreno provincial llano
presenta alturas que van desde los 10 a los 150 metros sobre el nivel del mar.
En el angulo noroeste se extiende una zona baja, con dificil desagiie, conocida
como los bajos submeridionales. Al este, la regién riberefia del rio Parana es
baja y anegadiza, y las aguas de la creciente suelen cubrirla con frecuencia. Al
sur de la ciudad de Santa Fe, en cambio, la costa del rio Parana esta formada
por altas barrancas que se contintdan hasta el limite con la provincia de Buenos
Aires.



Desde el punto de vista geomorfolédgico, la Provincia se halla dividida por el
valle del rio Salado en dos grandes llanuras bien diferenciadas: la baja llanura
chaquefia al norte y la relativamente elevada llanura pampeana al sur, sin
alcanzar la cota de 150 metros.

La inclusién de la provincia en dos zonas geograficas como la chaquefa al
norte y la pampeana al sur, marca dos ambientes climaticos claramente
diferenciados. La parte norte, se caracteriza por su temperatura elevada, con
promedios de 21° C y precipitaciones entre 800 y 1.100 milimetros anuales,
que disminuyen hacia el oeste como se presenta en la figura 1.2 51,

=28

o | =z = i
Erovincia déi Chaco~

Provincia de
Corrientes

Brovincia de
““SBantiago
del Estero

—_—
——

Tonsl Subtuviel Proyirijgia de
. Entré& Rios

320 %
Provincia de 320
Cordoba

REFERENCIAS izl
Isotermas medias anuales | -~

— s
400 mm Isohietas anuales

TIPOS Y VARIEDADES
DE CLIMAS

340
Provincia de Eadt

Buenos Aires

EszuGRAF»dc: B60° Oeste de Greenwich

Figura 1.2: Mapa climatico de Santa Fe.


http://es.wikipedia.org/wiki/Provincia

El clima templado pampeano del sur provincial, presenta temperaturas
moderadas, que disminuyen de norte a sur por influencia de la latitud, y de
oeste a este por influencia del mar, con una media anual de 17° C. Las
precipitaciones regulares decrecen del nordeste al sudoeste y su media anual
es de 944mm.

El N.O. de Santa Fe presenta un clima tropical con estacion seca. Tiene
como caracteristicas temperaturas elevadas y tiene precipitaciones abundantes
pero presenta un periodo seco que dura hasta la mitad del afio. El centro y Sur
de Santa Fe presenta la caracteristica de los climas templados. Entre ellos se
encuentra el clima templado pampeano, representado especialmente por la
franja riberefia del Paranad—Plata. En la franja limitrofe con el clima subtropical
esta la variedad templado sin invierno, caracterizado por la falta de periodo frio
definido.

1.3.2. Demografia

Con una Poblacién de 3.194.537 habitantes arrojada por el Censo Nacional
de 2010 M2 santa fe esta dividida politicamente y administrativamente en 19
departamentos gue contienen 362 distritos. De éstos, 50 son municipios y 312
son comunas. De los 362 distritos, mas de 50% son pequefias localidades con
menos de 2.000 habitantes. Sin embargo, sélo el 5% de la poblacion vive en
localidades con menos de 2.000 habitantes y el 95% restante vive en
localidades de méas de 2.000 habitantes . Su territorio es profundamente rural,
y a la vez fuertemente urbanizado. En Ia figura 1.3 podemos ver su fuerte
urbanizacion tanto en su Capital como en Rosario y sus cercanias
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Figura 1.3: Densidad de Poblacién por Departamento de la Provincia de Santa Fe —
Censo Nacional 2010.


http://es.wikipedia.org/wiki/Precipitaciones

La capital de la Provincia es la ciudad de Santa Fe, fundada por Juan de
Garay en 1573. La ciudad capital es la cabecera de un aglomerado urbano que
alcanzo en el afio 2010 los 525.093 habitantes. La ciudad mas importante de la
Provincia es Rosario; sin fecha de fundacion especifica, ni fundador conocido,
nace como una villa entre fines del siglo XVII y principios del XVIII. Rosario se
encuentra en el centro de una de las aglomeraciones urbanas mas importantes
del pais, que alcanza la cifra de 1.193.605 habitantes. Actualmente, el Gran
Rosario abarca el 37.3% de la poblacién de la Provincia, en tanto que la ciudad
Capital y su aglomerado agrupan al 16.44% del total de sus habitantes. Los dos
aglomerados mas poblados concentran casi el 54% del total provincial.

En la tabla 1.1 se puede observar la variacién poblacional departamental de
la provincia en los dltimos 3 Censos Nacionales 2.

Poblacién
Departamento
1991 2001 2010

Total 2.798.42213.000.701 | 3.194.537
Belgrano 38.818 41.449 44.788
Caseros 76.690 79.096 82.100
Castellanos 141.994 | 162.165 | 178.092
Constitucion 79.419 83.045 86.910
Garay 16.253 19.913 20.890

General Lopez 172.054 | 182.113 | 191.024
General Obligado | 145.265 | 166.436 | 176.410

Iriondo 62.838 65.486 66.675
La Capital 441,982 | 489.505 | 525.093
Las Colonias 86.046 95.202 104.946
Nueve de Julio 27.285 28.273 29.832
Rosario 1.079.359(1.121.441 | 1.193.605
San Cristébal 63.353 64.935 68.878
San Javier 26.369 29.912 30.959
San Jerénimo 69.739 77.253 80.840
San Justo 36.887 40.379 40.904
San Lorenzo 129.875 142.097 157.255
San Martin 57.118 60.698 63.842
Vera 47.078 51.303 51.494

Tabla 1.1: Poblacién Total por departamento — Provincia de Santa Fe — Afios 1991 —
2001 - 2010.

A partir del afio 2008 la provincia inicié un proceso de regionalizacién con el
objetivo de descentralizar el Estado provincial. Las 5 nuevas regiones que
forman la provincia en su nueva organizacion del territorio incorporan la
planificacion estratégica como herramienta de analisis y toma colectiva de
decisiones fortaleciendo la construccion participativa de politicas publicas y
promoviendo el desarrollo del trabajo en red P,

Santa Fe, con 3.194.537 habitantes, es la tercer provincia mas poblada del
pais, luego de la provincia de Buenos Aires con alrededor de 15 millones



habitantes y Cérdoba con alrededor 3,3 millones habitantes (cercana a Santa
Fe). Considerando los aglomerados urbanos primero tenemos al Gran Buenos
Aires con alrededor de 13 millones habitantes, en segundo lugar Gran Cérdoba
con 1,39 millones habitantes, en tercer lugar el Gran Rosario con 1,25 millones
habitantes y en noveno lugar queda el Gran Santa Fe con 0,5 millones
habitantes.

El crecimiento histérico de la poblacion de Santa Fe presenta en las Ultimas
dos décadas las menores tasas de crecimiento del pais luego de la Ciudad de
Buenos Aires. Entre los afios 1991 y 2001 presentd un crecimiento del 0.67 por
ciento anual y entre los afios 2001 y 2010 present6 un crecimiento del 0.7 por
ciento anual comparado con el crecimiento histérico del pais que en las ultimas
décadas se estabilizo en torno al 1 por ciento anual acumulativo.

Se presentan a continuacion la tabla 1.2 y la figura 1.5 que describen el
crecimiento de la poblacion de la provincia de Santa Fe capturados por los diez
Censc[)S? Nacionales de Poblacion que abarcan 141 afios, desde 1869 hasta
2010 .

Habitantes en miles
ARo Provincia de Santa Fe
1869 89
1895 397
1914 900
1947 1.703
1960 1.885
1970 2.136
1980 2.466
1991 2.798
2001 3.001
2010 3.195

Tabla 1.4: Poblacién en miles de habitantes de la Provincia de Santa Fe segln Censos
de Poblaciéon — Fuente: INDEC - IPEC.
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Figura 1.5: Poblaciéon en miles de habitantes de la Provincia de Santa Fe segun
Censos de Poblacién — Fuente: INDEC - IPEC.

De acuerdo a lo observado existen dos dinamicas diferentes entre los
primeros 25 afios y los ultimos 50 afios. En el afio 1960, los habitantes de la
provincia de Santa Fe representaban mas del nueve por ciento (9,42%) de la
poblacion total del pais. En el afio 2010, la participacion de la poblacion de la
provincia de Santa Fe en el total pais ronda el ocho por ciento (7,96 %).

1.3.3. Economia
1.3.3.1 Santa Fe y su insercion en el contexto mundial.

La evolucion de la poblacién mundial implica un desafio para las préximas
décadas, fundamentalmente para los proximos 20 afios. Se estima que, en
2030, la poblacién mundial ascendera a mas de 8.000 millones de personas; en
tanto. Los desafios para la agricultura no tendran precedentes: el mundo
necesitara dos veces mas de alimentos dentro de los proximos 30 afios. Sera
clave adoptar un nuevo enfoque agricola, fomentar nuevos desarrollos en
alimentos carnicos y potenciar el campo icticola y la acuicultura. En este
sentido, la insercion internacional de la provincia de Santa Fe adquiere
actualmente una posicién estratégica: en torno a la ciudad de Rosario se
despliega el mayor complejo agroalimentario y portuario del mundo !,

Por otra parte, la emergencia en el mundo de nuevas escalas de integracion
y cooperacion generan importantes escenarios de intervencién regional en los
cuales Santa Fe podra desplegar sus capacidades. La conformacion de
bloques de escala supranacional permite actualmente la consolidacion de
espacios como el CODESUL (Consejo de Desarrollo e Integracion del Sur —
Brasil-), como asi también el establecimiento de nuevas vinculaciones con
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México, Chile y Asia. Estos vinculos, relativamente recientes, se suman a
aguellos mas tradicionales con el continente europeo y los Estados Unidos.

La centralidad que adquiere la produccién de agroalimentos pone de
manifiesto el liderazgo de Santa Fe en el contexto nacional, no sélo como
proveedora de bienes primarios sino como plataforma de servicios integrados a
los territorios contiguos y vinculados. Con 849 kilometros de frente fluvial sobre
el rio Parana, la actividad portuaria encuentra en la provincia las mejores
condiciones de competitividad, las cuales posibilitan la embarcacién de mas del
70% de las exportaciones argentinas en agroalimentos !,

La conformacion de espacios sub-nacionales, como la Region Centro y el
Tratado de Integracion Regional (integrada por Santa Fe junto a las provincias
de Cordoba y Entre Rios), o la CRECENEA (Comision Regional de Comercio
Exterior del Noreste Argentino, en el marco de los Acuerdos de Integracion —
Cooperacion), con el fin de impulsar la integracion del noreste argentino (NEA)
con los Estados fronterizos vecinos. Desde alli, la CRECENEA Litoral ha
integrado su problematica con la de los Estados del sur de Brasil (nucleados en
el CODESUL, el Consejo de Desenvolvimiento del Sul, en el que se incluyen
los Estados de Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul y Santa
Catarina), elaborando planes de trabajo conjuntos, a la vez que conforma el
principal bloque subregional dentro del Mercosur y es el dnico pacto
subregional que lo precede, permitiendo potenciar la cooperacién entre
Estados que comparten profundos vinculos historicos, promoviendo ademas un
espacio de competitividad y oportunidad conjuntas en beneficio de sus
habitantes.

Por otro lado, la provincia de Santa Fe esta recientemente reconocida como
miembro permanente del Comité de Integracion Atacalar, macro-region que
agrupa a las provincias de Catamarca, La Rioja, Cordoba, Tucuméan y Santiago
del Estero y a la regidén de Atacama en Chile.

1.3.3.2 Santa Fe en el pais.

Santa Fe ocupa un lugar muy importante en la economia nacional. Las
actividades que hoy en dia se desarrollan en la provincia tienen su evolucion
histérica en conjunto con la Nacion y con sus particularidades debido a que el
rio Paranad recorre toda su frontera este, permitiendo una temprana
colonizacion y posterior desarrollo y asentamiento de poblaciones. Desde las
primeras incursiones de la conquista espafiola la principal actividad de lo que
seria Argentina fue la actividad ganadera sobretodo en el area de Buenos Aires
y extendiéndose radialmente desde ahi. La figura 1.6 muestra la distribucién
geografica del ganado vacuno para tambo, invernada y cria por departamento
para el afio 2006 en la provincia de Santa Fe . Pasaron muchos afios para
que la actividad ganadera pasara a segundo lugar y empezara el auge de la
actividad agricola. Durante esta transicién fue Santa Fe, la provincia pionera,
donde comenzoO la agricultura comercial a gran escala en colonias como
Esperanza y San Carlos alrededor de 1850. De esta manera Santa Fe se
desarrolla como un territorio en sus inicios totalmente agropecuario, alrededor
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de 1852 se fundan el puerto de Rosario y en 1878 se realiza la primera
exportacion de trigo a Europa desde ese puerto y comenzando asi con una
marcada actividad comercial que dio origen al asentamiento de muchas
industrias, sobretodo alimenticias dando entonces el panorama que en gran
medida hoy conocemos "% La figura 1.7 muestra la distribucién de las
hectareas de las Explotaciones agropecuarias por destino de la tierra segun
departamento provincial para junio de 2006 . La regién noroeste y noreste
tiene una marcada actividad agricola ganadera, junto con la regidén centro y sur
de la provincia. Por otro lado tenemos un marcado desarrollo industrial en la
actividad del centro de la provincia con la industria metalmecanica, industrias
alimenticias (molinos harineros, aceiteras y lacteos) y petroquimicas. Estas
Gltimas dos industrias se desarrollan mas aun con la ventaja de la presencia del
puerto de Santa Fe. El sureste de esta region, que linda con el rio Parana,
presenta una marcada industrializacion debida en gran parte a la presencia de
sus puertos (San Lorenzo, Rosario y Villa Constitucién). La industrias que se
desarrollan en esta zona son las siderurgicas, metalmecanicas, automotrices,
agroindustrias, alimenticias, maquinarias agricolas. También industrias
petroquimicas debido a la llegada del oleoducto de San Lorenzo. La figura 1.8
muestra la distribucion de locales industriales por departamento provincial para
el afio 2005 M. Mencién especial tiene el desarrollo en alza en los Ultimos afios
de la producmon del biodiesel en esta regién, ya que Santa Fe lidera las
inversiones a nivel nacional de esta industria. Y ademas presenta una marcada
actividad financiera y bursatil y presencia de empresas internacionales
desarrollandose en muchas de las industrias antes mencionadas.

—— P — -
J GENERAL( | /5 Provincia de Santa Fe IPEC
OBLIGADQ | 4 Ministerio de Gobierno y
{ 9DE JULIO J ( ‘[ i Reforma del Estado
i E ) { 1 Secretaria de Tecnologias para la Gestion
[ L { ] 4 Instituto Provincial de Estadisticay Censos
» o [ 1 /
~— [ D ot 4 L~ Ganado Vacuno para Tambo,
F ) ( v Invernada y Cria
/ 1r VERA Tl '/ _»? Por Departamento
B { o Provincia de SANTA FE
RE= o P Junio 2006
. - §
| Y ) Referencias: R
f ( P 2/ l Proyeccion Conforme de Gauss Kriigger RG0SR0
[ _d LUSTO SAN JAVIER Sistema de referencia POSGAR 94 [ SinInformacién ~ n
f SAN CRISTOBAL Edicién: 12/2.005 Il Tambo
. ~ ) Actualizacion: 07/2.005 [ invernada
By T Es propiedad Ley 10.547 [ cra
e GARAY Fuente: Encuesta Ganadera Junio 2006
CASTI';'LLANOSI { ,;{ ’ Escala 1:3.600.000 0 50 100 150 kvl
Ganado Vacuno para Tambo, Invernada y Cria
. LAS por Distrito
= ¢OLONI % PITAL
\"'\NJ y\' Localidad Tambo Invernada Cria
!
SAl ARTIN ’ J -
W SAN/JERbNIMO Total Provincia 3288494 726879 1153242
BELGR, 0/| ONDGY
f /
/i
CASERQS /
/ \
/ i N _,,/ /
/ /
/GENERAL LOPEZ
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La evolucidon histérica muestra que la economia santafesina crecié a una
tasa anual promedio del 3,2%, desde 1993 . El impulso principal estuvo dado
por el incremento real de los sectores productores de bienes, que crecieron a
una media de 4,1% en los pasados 18 afos, mientras que los servicios lo
hicieron al 2,8% promedio. Puede verse en la figura 1.9 la evolucién del PBG
de Santa Fe categorizado a precios constantes de 1993 . También podemos
observar en la figura 1.10 la evolucion del producto bruto per capita provincial y
nacional a precios corrientes en pesos en el periodo 1993 — 2011 !,
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Figura 1.9: Producto Geografico Bruto de Santa Fe— Categorias — a precios

constantes de 1993 - Fuente: IPEC.
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Figura 1.10: Producto Bruto Per Capita - a precios corrientes, en pesos. Fuente: IPEC

La participacion relativa, en términos reales, del PBG de la provincia de
Santa Fe en el Valor Agregado Bruto de la Nacién para el afio 2011, como
puede verse en la figura 1.11, fue del 8,2%, ubicandose sobre el promedio de
participacién para el periodo 1993 — 2011, mientras que el PBI de Argentina
crecié un 8,9%!°.
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A nivel nacional se toma el Valor Agregado Bruto a precios de productor,
puesto que el PGB y el PIB no son comparables, en razén de incluir, este
altimo, partidas de conciliacion de la valorizacion de la oferta y la demanda.
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Figura 1.11: Participacion del PBG en el VAB Nacional — a precios constantes de 1993
—afio 2011 — Fuente: IPEC.
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Es destacable la participacién del sector agropecuario, que alcanz6 durante
el afio 2011 un peso de 16,3% dentro del producto nacional. Asimismo, el
sector servicios inmobiliarios, empresariales y de alquiler logr6 una
participacion del 14,9%, ubicAndose ambos sectores entre los de mayor aporte
provincial al valor agregado nacional. Sin embargo, ambos sectores vienen
disminuyendo su contribucion desde el afio 2002 respecto de la Industria
Manufacturera santafesina, la cual representa un 9,0% del VAB nacional.

Promediando los registros del periodo 1993 — 2011 la provincia de Buenos
Aires registra la mayor participacion en el PBG Total con un 34%
aproximadamente, seguida en orden de importancia por Capital Federal con
alrededor del 25%, Santa Fe con un 8,2%, Co6rdoba con un 7,9% y Mendoza
con el 4%, representando éstas aproximadamente el 80,0% del VAB del pais.
En cuanto a la participaciébn de la poblaciéon la provincia de Buenos Aires
participa con casi el 38%, seguido de la provincia de Cérdoba con el 8,4% y la
provincia de Santa Fe con el 8,2% [ZIl¢],

Por otro lado, la provincia de Santa Fe es la segunda provincia exportadora
del pais y el centro neuralgico del complejo agroalimentario exportador
argentino y de otros sectores claves como el petroquimico, automotriz y
sidertrgico ™.

Cerca del 60% de la produccién agricola nacional fue aportada por 3
provincias: Buenos Aires (29%), Santa Fe (15%) y Cérdoba (15%) en 2006.
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Entre la provincia de Buenos Aires (49%), la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires
(19%), Santa Fe (8%) y Coérdoba (7%), se generé mas del 80% del producto de
la industria manufacturera a nivel nacional en ese mismo afio. Esta presente en
Santa Fe la industria agroalimenticia como actividad principal, los molinos
harineros, aceiteras, industrias lacteas y otras industrias alimenticias, ademas
de estar fuertemente presente la industria siderdrgica, metalmecanica y
automotrices 12131,

En cuanto a la agricultura, Santa Fe cuenta con el 21% de las tierras
cultivadas del pais (soja, maiz, girasol y trigo) y referente a la actividad
ganadera tiene el 20% del stock nacional de cabezas de ganado siendo
materia prima para la industria frigorifica y lechera, generando ademéas el 40%
de la produccion nacional de leche 4,

1.4. Consideraciones Energéticas de la provincia de Santa Fe.

Cabe aclarar que el presente estudio es un ejercicio tedrico de factibilidad de
instalacion de una central, dado que actualmente la legislacion ambiental de la
provincia de Santa Fe prohibe la instalacion de una central nuclear
amparandose bajo la Ley N° 10753/1992 (de la Legislacibn Ambiental de la
provincia de Santa Fe), aunque una ley como tal puede ser derogada no
constituyendo una limitacién definitiva.

No obstante la provincia tiene ciertas caracteristicas positivas que se
detallan a continuacion:

Demanda eléctrica

En la actualidad la Provincia ocupa el segundo lugar de mayor participacion
de la Demanda Eléctrica Nacional, luego de la provincia de Buenos Aires
(Capital Federal + Gran Buenos Aires y resto de la provincia de Buenos Aires)
como puede verse en la Figura 1.12, ubicandose dentro de los mayores centros
de consumo del pais. Dentro de la categoria Industria la provincia se encuentra
también en segundo lugar de mayor participacion de la demanda eléctrica
provincial %,
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Figura 1.12: Participacion de las provincias en la Demanda Eléctrica Nacional — Enero
2013 - ADEERA

Interconexién eléctrica

Considerando el transporte de energia eléctrica como uno de los limitantes,
a la hora de analizar la factibilidad de la instalacion de una central generadora
en un area determinada, encontramos resuelto el inconveniente para la
provincia de Santa Fe debido a que las lineas de transporte de energia
eléctrica que tiene la provincia estan en condiciones de transportar la energia
de una central tipo CAREM 150, ya que una linea de alta tensién de 500kV
puede transportar 1000 — 1200 MW, como podemos ver en la Figura 1.13 2!,
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Sismicidad

En cuanto a las condiciones geograficas de instalacion de una central, Santa
Fe cuenta con dos ventajas considerables. Por un lado, la provincia se
encuentra dentro del area de zonificacion de peligrosidad sismica muy
reducida, lo cual reduce considerablemente el costo de instalacion de una
central nuclear. Los mapas de Zonificacion Sismica individualizan zonas con
diferentes niveles de peligro sismico. La Figura 1.14 muestra el mapa de
Zonificacion Sismica del Reglamento INPRES — CIRSOC 103, donde se puede
ver que Santa Fe se encuentra en la zona de menor peligro sismico del pais

(17]
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Figura 1.14: Zonificacién Sismica del Reglamento INPRES — CIRSOC 103.
Aseguramiento de agua de refrigeracion

Otra de las ventajas que presenta la provincia es que uno de sus limites
geograficos, y en gran extension, es el rio Parand, el cual asegura un caudal de
agua mas que suficiente para el circuito terciario de refrigeracion de una central
nuclear. Actualmente el rio Parana es la fuente de refrigeracion de Atucha Iy en
poco tiempo lo sera de Atucha Il también. El caudal de agua requerido para el
circuito terciario es alrededor de 15 m3/se? siendo superado ampliamente por
el caudal del rio Paran& de 16000m®/seg &',
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Capitulo 2
2.1. Descripcion metodolégica — modelo MAED

El Modelo MAED del OIEA se compone de 27 hojas electronicas en formato
Excel. Es un modelo de simulacién no de optimizacion, que emplea escenarios
socioeconémicos y propios de los sectores de consumo como el sector
industrial, servicios, residencial y el sector de transporte de carga y pasajeros.

Respecto a la fiabilidad del modelo, en el afio 2006 el Organismo
Internacional de Energia Atomica, IAEA, implementd un programa regional para
América Latina en el uso de dos herramientas de planificacion energética,
MAED para estudiar la demanda de energia y MESSAGE para estudiar la
oferta, contando con la participacion de 15 paises de Latinoamérica. La division
de Prospectiva Nuclear y Planificacién Energética de la CNEA, realizd tres
informes de demanda comparando los resultados obtenidos con el estudio de
demanda de Fundacion Bariloche usando otro modelo (LEAP) que realiz6 para
la Secretaria de Energia de la Nacién, comprobando la validez y confiabilidad
del modelo. Actualmente IAEA se encuentra en proceso de publicacién de los
estudios realizados en Latinoamérica usando la herramienta MAED. Al mismo
tiempo, durante el afio 2012, se realiz6 en Croacia un taller para evaluar el uso
de la herramienta en el mundo y se comprob6 que es un modelo utilizado por
varios paises, estando presentes en dicho taller representas de Europa del
Este, Asia y Latinoamérica.

El modelo proporciona un esquema contable y sistematico, evaluando los
efectos sobre la demanda de energia proveniente de cambios producidos en
los factores determinantes.

A grandes rasgos, el proceso de aplicacién del modelo MAED implica dos
pasos generales: por un lado la reconstruccion dentro del modelo del esquema
de consumo de energia para el afio base y con ello su ajuste para establecer el
Balance de Energia para ese afio. Esto ayuda, en principio, en la calibracion
del modelo a la situaciéon especifica del pais, regién o provincia. Y por el otro
lado, el desarrollo de los escenarios futuros.

Los escenarios podrian, a su vez, ser subdivididos en dos tipos de sub-
escenarios, esto es: un primer tipo, asociado con el sistema socio-econémico,
en el cual se describen las caracteristicas fundamentales de la evolucion social
y econdmica del pais, region o provincia. Y un segundo tipo, asociado con los
factores tecnoldgicos que afectan la evaluacién de la demanda de energia, por
ejemplo, cambios en la eficiencia y la penetracion potencial de cada forma
alternativa de energia en el mercado.

El precio de las diferentes formas de energia no es explicitamente
considerado en el andlisis MAED, el cual es utilizado como variable en el
modelo de oferta.

El consumo de combustibles fésiles no es desagregado en petroleo, gas
natural, carbén, porque en MAED, siempre que sea posible, la demanda de
energia es calculada en téerminos de ENERGIA UTIL con el propdsito de poder
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evaluar la sustitucion de combustibles, no siendo este el caso dado que solo se
estudia la demanda de energia eléctrica.

En este caso solo se analizara la demanda de energia eléctrica, y no se
tendra en cuenta la demanda de combustibles fésiles, debido a que se
contempla exclusivamente los requerimientos eléctricos con el fin de evaluar el
abastecimiento producto de la insercion de la central nuclear CAREM de 150
MWe en la provincia. Por tal razon la definicion del periodo de estudio y la
construccion del MAED depende en este caso de la Informacion relevada de
los Informes Eléctricos, la energia facturada historica, de la Empresa Provincial
de Energia de Santa Fe (EPE); Informe de energia real demandada de
CAMMESA, Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. y
la informacion econdmica, poblacional y de consumos obtenida del Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC), del Ministerio de Gobierno y
Reforma de Estado de la Provincia de Santa Fe y del Instituto Provincial de
Estadisticas y Censos (IPEC). Adicionalmente se empled informacién de las
instituciones relacionadas con cada sector estudiado, como ser el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INTI).

Dado que el Modelo MAED fue disefiado para realizar estudios de demanda
energética a largo o mediano plazos, se adoptaron etapas de 2 a 5 afios como
puntos intermedios del periodo, denominados “afios de corte”, manteniendo los
periodos 2010, 2012, 2015, 2020, 2025, 2030 y 2035 para analizar el
comportamiento de las variables de los dos escenarios generados.

La unidad monetaria empleada es U$S. Para el Producto Bruto Interno (PBI),
que en este caso es el Producto Bruto Geografico, la unidad de medida
utilizada es miles de millones de U$S (M MM U$S), la poblacion es medida en
millones de habitantes (MM p) y la medida de energia es Giga Watts afio
(GWa).

Como ya se menciond, el Modelo MAED del OIEA se compone de 27 hojas
electrénicas en formato Excel. Para la simulacidon se requiere el ingreso de
datos en la mayoria de ellas. En la hoja 5, llamada “Defs” (definiciones) se
especifica la descripcion del estudio general y de los escenarios.

En dicha pestafia “Defs” se definié una estructura de tres médulos, donde:

El primer moddulo se conforma de 6 grandes sectores econdmicos
principales: Agricultura, Construccién, Mineria, Manufacturas, Servicios y
Energia.

Agricultura: se dividi6 en dos subsectores: Ganaderia y Agricultura
propiamente dicha.

Construccion: no se subdividio.
Mineria: no se subdividio.

Manufacturas: no se subdividi6 por no disponer de informacion
desagregada.
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Servicios: no se subdividid, pero comprende servicios publicos y
privados.

Energia: es el complemento al 100% del resto de los servicios.

El segundo maodulo es el relacionado al transporte, y como el presente es un
andlisis de demanda eléctrica, y Santa Fe no presenta transporte eléctrico, no
se utiliza este apartado para el analisis.

El tercer médulo es el sector Residencial que el modelo divide por defecto en
urbano y rural.

Residencial urbano estd diferenciado por Casas, Departamentos
(apartamentos) y Viviendas precarias (personas de bajos recursos). Y
Residencial rural, est4 clasificado en Casas con suministro eléctrico y Casas
sin suministro eléctrico.

2.1.1. Seleccién del afio base y horizonte de andlisis.

Se utiliz6 como afio base el afio 2010, debido a que se cuenta con
informacion del Censo Nacional 2010 y por ser un afio considerado estable en
la economia del pais y de las variables socioecondmicas requeridas por el
modelo. Por otro lado, es el afio mas reciente, al momento de realizar este
trabajo, para la disponibilidad de informes completos y oficiales de las variables
requeridas.

Para la modelacién de la demanda energética de la Provincia de Santa Fe
con el modelo MAED fue necesario realizar una serie de hipoétesis acerca del
crecimiento de la poblacién, y la evolucién de la economia M2 B BIE hastq gf
afio 2035, con el objeto de determinar la demanda final de energia eléctrica
para todo el periodo de estudio.

2.2. Descripcion cualitativa de los escenarios

La variable principal que determina en este estudio que los valores de
demanda de energia difieran entre si, es la evolucion del PBG. No obstante, el
resto de los cambios efectuados en los factores de consumo, seran explicados
en los siguientes apartados.

El escenario 1, escenario de alta demanda, se model6 con una proyeccion
del crecimiento de la economia superior a la del otro escenario, manteniendo
constante la participacion de los sectores econdmicos a lo largo del periodo de
estudio.

El escenario 2, escenario de baja demanda, posee una menor tasa de
crecimiento para el PBG, y al igual que para el escenario 1, la estructura de los
sectores econdmicos permanece constante.
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2.3. Descripcion de los supuestos y consideraciones para los escenarios.
2.3.1. Supuestos en demografia.

El crecimiento histérico poblacional de la provincia de Santa Fe es inferior a
la media del pais y presenta en las Ultimas dos décadas las menores tasas de
crecimiento luego de la Ciudad de Buenos Aires. Entre los afios 1991 y 2001
presentd una tasa de crecimiento media anual de 0.67 por ciento y entre los
afios 2001 y 2010 presentd un crecimiento del 0.7 por ciento anual comparado
con el crecimiento historico del pais que en las ultimas décadas se estabilizé en
torno al 1 por ciento anual acumulativo. !

De acuerdo a lo observado existen dos dindmicas diferentes entre los
primeros 25 afios y los ultimos 50 afios. En el afio 1960, los habitantes de la
provincia de Santa Fe representaban mas del nueve por ciento (9,42%) de la
poblacidn total del pais. En el afio 2010, la participacion de la poblacion de la
provincia de Santa Fe en el total pais ronda el ocho por ciento (7,96 %).

Por lo tanto, en términos demograficos se adoptd la proyeccion realizada por
el Instituto Provincial de Estadistica y Censos de Santa para el periodo 2010-
2035 de forma similar a la histérica de la provincia con una tasa de crecimiento
que va disminuyendo gradualmente desde el 0,7 por ciento anual del valor
oficial del censo 2010 al 0,5 por ciento anual al final del periodo (pasando de
3.194.537 habitantes en el afio 2010 a 3.621.000 proyectados para el afio 2035
como se puede ver en la figura 2.1).
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Figura 2.1: Poblacidn total (en MM=millén) proyectada en habitantes por afio.

La Provincia estd compuesta por 362 distritos, de los cuales 195 (54%) son
pequefias localidades con menos de 2.000 habitantes (considerada poblacion
rural) y 167 (46%) localidades de mas de 2.000 habitantes (considerada
poblacién urbana). Sin embargo, solo el 5% de la poblacién (160.676 personas)
vive en localidades con menos de 2.000 habitantes y el 95% restante
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(3.081.875 personas) vive en localidades de mas de 2.000 habitantes. Por otro
lado, la Provincia cuenta con una gran concentracion de poblacion en sus dos
principales centros urbanos: Rosario y Santa Fe, en los cuales viven el 37,36 %
y el 16,44 % de la poblacién provincial respectivamente, considerandolas
“grandes ciudades”, segun definicion del INDEC aquellas ciudades con més de
500.000 habitantes, quedando entonces que el 53,8 % es la “poblacion en
grandes ciudades” ©°!.

En el caso de la Capital y Rosario, en ellos se concentra mas de la mitad de
la poblacién total de la provincia, volviéndolos sumamente relevantes a la hora
de evaluar consumos energéticos residenciales y de servicios.

En los valores demograficos proyectados se considerd que: el nimero de
viviendas urbanas y rurales es proporcional al crecimiento demografico y el
porcentaje de participacion de la poblacién empleada crece a lo largo del
periodo de estudio por lo que la fuerza laboral activa es cada vez mayor.

La fuerza laboral potencial definida para el MAED es la razén entre la
poblacién entre 15 y 64 afios y la poblacion total que dentro de nuestro estudio
y basdndonos en los Ultimos 4 censos nacionales se mantuvo constante cerca
del 65 %. En cambio la fuerza laboral trabajadora es la razén entre poblacion
ocupada y poblacion entre 15 y 64 afios que si es sensible a la actualidad
politica y econdémica de la provincia.

Escenario demografico 1 (Ej. Escenario de alta demanda).

En el escenario 1, de alta demanda, hay un aumento del porcentaje de
poblacién urbana por efecto de la migracion de la poblacién a las grandes
ciudades, atraida por la mayor oferta laboral debida al crecimiento de la
actividad econOmica en los sectores servicio e industria concentradas en las
grandes ciudades. Esto trae como efecto un aumento de demanda de energia
para el sector residencial urbano, mas demandante que el rural por poseer
mayores equipamientos de confort y un rango mas amplio de actividades a lo
largo del dia. En la Tabla 2.1 podemos ver la relacion de los porcentajes de
poblacién urbana y rural, el aumento del porcentaje de poblacion en grandes
ciudades y la fuerza laboral trabajadora en aumento.
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Item Unidad | 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035

Poblacion [MM] |3,195| 3,24 |3,297 | 3,384 | 3,467 | 3,546 | 3,621
Tasade [%6] 0,702 [0,583 0,522 | 0,486 | 0,452 | 0,419
crecimiento

Poblacion Urbana [%] 95 | 95,1 [95,25|95,45| 95,7 | 95,9 | 96,1

Habitantes por

vivienda urbana [hab] | 35 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 3,6

Viviendas Urbanas

Totales [MM] |0,867 (0,856 |0,873|0,896 | 0,923 | 0,944 | 0,967

Poblacion Rural [%] 5 49 | 475|455 | 43 | 41 | 39

Habitantes por

vivienda rural [hab] | 35 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 3,6

Viviendas Rurales

[MM] |0,046 | 0,044 {0,044 | 0,043 |0,041| 0,04 |0,039
Totales

Fuerza laboral

potencial [%] |64,87| 65 65 65 65 65 65

Fuerza laboral

trabajadora [%] |73,91|74,13| 75,2 |76,52|77,86|79,22 | 80,61

Fuerza laboral

i [MM] |1,532(1,561|1,612|1,683|1,755|1,826 |1,897
Activa

Poblacién en

grandes ciudades [%] | 53,8 | 54,5 | 55,7 | 56,3 | 56,8 | 57,6 | 58,8

Tabla 2.1: Valores demograficos proyectados para el escenario 1
(MM = millones)

Escenario demografico 2 (Ej. Escenario de baja demanda).

En el escenario 2, de baja demanda, se proyecta que la participacion del
porcentaje de poblacion urbana se mantiene constante a lo largo del estudio,
debido a la desaceleracion de la economia, que no ofrece una gran oferta
laboral en las grandes ciudades. Como se puede ver en Tabla 2.2 se mantienen
constantes los porcentajes de poblacion urbana y rural, el porcentaje de
poblacién en grandes ciudades y la fuerza laboral trabajadora.
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grandes ciudades

ftem Unidad | 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Poblacién [MM] | 3,195 | 3,24 |3,297 | 3,384 | 3,467 | 3,546 | 3,621
Igscai‘rﬂfento [%] 0,702 (0,583 | 0,522 | 0,486 | 0,452 | 0,419
Poblacion Urbana [%] 95 95 95 95 95 95 95
asi';zgtzsrggr:a [hab] | 35 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 3,6
\T’(')‘Q,jggasurba”as [MM] |0,867 0,855 | 0,871 |0,892 | 0,916 | 0,935 | 0,956
Poblacion Rural [%] 5 5 5 5 5 5 5
M M a‘ ) ) i) ) i) ) )
\':3&';32% ol [hab] | 35 | 36 | 36 | 36 | 36 | 36 | 3.6
\T/(')‘gggas Rurales | vinp (0,046 | 0,045 | 0,046 | 0,047 | 0,048 | 0,049 | 0,05
ggfergg:;‘bora' [%] |6487| 65 | 65 | 65 | 65 | 65 | 65
fr‘;eb';zjz('j%t;gra' [%] |739L| 74 | 74 | 74 | 74 | 74 | 74
i‘éfl'(/z; laboral [MM] |1,532 (1,558 | 1,586 | 1,628 | 1,69 | 1,729 |1,765
Poblacion en [%] |538| 54 | 54 | 54 | 54 | 54 | 54

Tabla 2.2: Valores demograficos proyectados para el escenario 2

(MM = millones)

2.3.2. Supuestos de crecimiento econdémico.

El Producto Bruto Geogréfico de la provincia de Santa Fe del afio 2011
crecio por segundo afio consecutivo, presentando una variacion con respecto al
afio 2010 del 8,3% en términos constantes.

La profunda depresion econémica que atraveso el pais a fines de 2001 y
principios de 2002, impacto en el PBI hasta descender un 11% en 2001 y desde
luego en el PBG de Santa Fe. En la figura 2.2 se puede observar la variacion
de la tasa anual de crecimiento en términos constantes en el periodo de 2001
al 2011. La recuperacién econdmica que acontecio a partir del afio siguiente al
2001 se vio estimulada por la capacidad ociosa que habia en el pais. Esto,
sumado a las sefiales positivas de la economia mundial y a un tipo de cambio
competitivo, permitid completar el proceso de recuperacion. El crecimiento se
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sostiene hasta que comienza a desacelerarse y la crisis de Estados Unidos del
2008 impacta en la economia local en los afios 2008 y 2009. Luego en 2010
comienza la recuperacion, a pesar de la tendencia a la desaceleracion del
crecimiento econdémico mundial, desfasado en el tiempo en el caso de la
Argentina. Se espera que el pais continde proveyendo al resto del mundo
bienes agro-industriales, y desde ya, siendo la provincia de Santa Fe una de
las economias mas importantes en cuanto a bienes agro-industriales, la
economia provincial estaria protegida, en forma relativa, de los acontecimientos
econodmicos de los paises centrales.

Tasa anual de crecimiento del PBG

j f/\/\ //’\’
. /
] \ /

¥

R,

-6

Porcentaje

Afos

Figura 2.2: Tasa anual de crecimiento, a precios constantes de 1993.

Con respecto a los sectores econdmicos el mas importante en cuanto al
aporte al PBG, es el sector Servicios, (tal como se refleja en el PBI);
siguiéndole el Manufacturero, la Agricultura (que incluye la Ganaderia), la
Construccién y por ultimo la Mineria.

El sector Servicios es el mas grande de la economia con un 66,8% en el afio
base, y se presume seguira siendo el sector dominante a lo largo del periodo
prospectado.

El sector Manufactura tiene una participacion del 18,4% en el afio base.

El sector Agricultura participa en el PBG del afio base un 9,5%; con mas del
41% producto de la agricultura y el saldo restante para ganaderia.

El sector Construccioén tiene una participacion en el PBG del orden de 2,1%.

El sector Mineria, el mas pequefio de la economia con un aporte del 0,017%
inicial.
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Con el objetivo de contar con parametros para formular en términos
operativos el escenario econémico, se asignaron valores para cada uno de los
afos de corte a las tasas de crecimiento del PBG, por convencion con los
organismos participantes y para facilitar la comparacion y analisis posteriores
de los resultados entre paises, las estimaciones fueron realizadas en doélares
constantes del afio 2000.

En ambos escenarios se plantea, de manera conservadora, que no se
proyectan variaciones en la participacion de los sectores econdmicos,
coincidiendo coherentemente con la participacién al PBG de cada sector en los
altimos 20 afios que no ha variado drasticamente.

Para la determinacion de las tasas de crecimiento de ambos escenarios se
consideré una evolucion econémica consecuente con la teoria de los ciclos
econdmicos. Como los ciclos econGmicos son irregulares con recurrentes
periodos de expansion y contraccion que no tienen lapsos fijos, en tiempos de
prosperidad se desarrolla un optimismo especulativo mientras aumenta el
volumen de crédito, hasta que los beneficios producidos no pueden costearlo,
momento en que los impagos generan la crisis. El resultado es una contraccion
del préstamo, incluso para aquellas empresas que si pueden pagarlo, y en ese
momento la economia entra en recesion. Por este motivo no se puede
considerar una tasa de crecimiento anual sostenida en el tiempo de la
economia nacional o provincial.

Escenario econdmico 1 (Ej. Escenario de alta demanda).

Siendo Argentina uno de los principales productores de soja, y Santa Fe una
de las principales provincias productoras, podria entonces seguir abasteciendo
la demanda de productos primarios de China y demas economias asiaticas,
acrecentando de este modo sus exportaciones y pudiendo pasar sin grandes
problemas, la eventual desaceleracién de la economia mundial. Se considera
esto ultimo en este escenario de alta demanda.

Se adoptaron tasas de crecimiento del PBIl para cada sub-periodo,
comenzando con un crecimiento del 8,3%, ajustado al valor ya conocido del
afno 2011 posterior al afio base; para alcanzar un 1,5% al final del estudio, de
acuerdo a estimaciones del impacto de la desaceleracion de la economia
mundial en nuestra economia.

Por esta razén, se asume que Argentina crecera en forma mas dinamica que
la region durante la primera mitad del periodo de analisis, mientras que luego
irA convergiendo a los valores de crecimiento regionales. Lo expresado
anteriormente se presenta en la tabla 2.3 acerca del PBG total y sectorial.
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Item Unidad | 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
PBG [M MM] US$ | 32,03 |36,07 | 40,57 | 46,81 | 52,44 | 57,47 | 62,07
Tasa crecimiento | [%] 6,12 | 4,00 | 290 | 2,30 | 1,85 | 1,55
PBG per capita US$ [10025|11132|12306|13831|15126|16208 17141
Agricultura [%0] 9,49 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50
Construccién [%] 2,14 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10
Mineria [%] | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Manufactura [%] |18,41 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50
Servicios [%] |66,77 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80
Energia [%] | 3,18 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08

Tabla 2.3: PBG total y estructura por sectores econémicos. (* M MM=miles de

millones).

A continuacion en la figura 2.3 se muestra el comportamiento proyectado
para el PBG en el periodo de analisis.

PBG en M MM USS

40,57

36,07
32,03 I I

52,44

46,81 I

57,47
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|
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2015 2020

2025 2030

2035

Figura 2.3: Crecimiento del PBG en M MM U$S (U$S constantes del afio 2000).

A continuaciéon en la tabla 2.4 y la figura 2.4 se muestran los valores
absolutos de valor agregado de cada uno de los sectores de la economia

provincial y su incremento a lo largo del periodo de analisis.

30




M MM U$S

2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Agricultura | 3,039| 3,426| 3,854| 4,446| 4,982| 5,460| 5,896
Agricultura| 1,253| 1,439| 1,619, 1,868| 2,092| 2,293| 2,477

Ganaderia| 1,786| 1,987| 2,236| 2,579| 2,889| 3,167| 3,420
Construcciéon| 0,685| 0,757| 0,852| 0,983| 1,101| 1,207| 1,303
Mineria 0,005 0,007| 0,008| 0,009 0,010 0,011| 0,012
Manufactura | 5,896| 6,673| 7,506| 8,659| 9,701|10,633|11,483
Servicios 21,388 | 24,093 | 27,102 | 31,266 | 35,030 | 38,393 | 41,461
Energia 1,017} 1,111} 1,250| 1,442| 1,615| 1,770| 1,912
PBG total 32,031 36,068 | 40,572 | 46,805 | 52,440 | 57,474 | 62,068

item

Tabla 2.4: PBG por sectores.
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5,000
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Figura 2.4: PBG subsectorial en M MM U$S.

Escenario econdmico 2 (Ej. Escenario de baja demanda)

Este escenario es el de menor tasa de crecimiento de PBG.
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La estructura de los sectores econdmico se mantiene constante, de igual
manera que en el escenario 1, supuesto si bien conservador, tipicamente
representativo de la evolucion de la economia provincial.

Se adoptaron tasas de crecimiento del PBI para cada sub-periodo,
comenzando con un crecimiento del 8,3%, ajustado al valor ya conocido del
afio 2011 posterior al afio base; para alcanzar un 0,5% al final del estudio.

Lo expresado anteriormente se presenta en la tabla 2.5 acerca del PBG total
y sectorial.

Item Unidad | 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
PBG [M MM] US$ | 32,03 |36,07 | 39,80 | 43,29 | 45,50 | 47,24 | 48,43
Tasa crecimiento | [%] 6,12 | 3,33 | 1,70 | 1,00 | 0,75 | 0,50
PBG per cépita US$ |10025(11132|12070|12794|13124|13321|13374
Agricultura [%] | 9,49 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50 | 9,50
Construccién [%] 2,14 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10
Mineria [%] 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02
Manufactura [%] |18,41 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50 | 18,50
Servicios [%] | 66,77 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80 | 66,80
Energia [%] | 3,18 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08 | 3,08

Tabla 2.5: PBG total y estructura por sectores econdémicos.

A continuacion en la figura 2.5 se muestra el comportamiento proyectado
para el PBG en el periodo de analisis.

PBG en M MM USS

2010 2012 2015 2020 2025 2030 2035

Figura 2.5: Crecimiento del PBG en M MM U$S (U$S constantes del afio 2000).
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A continuacién en la tabla 2.6 y la figura 2.6 se muestran los valores
absolutos de valor agregado de cada uno de los sectores de la economia
provincial y su incremento a lo largo del periodo de analisis.

M MM U$S

2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Agricultura | 3,039| 3,426| 3,781| 4,113| 4,323 | 4,487| 4,601
Agricultura| 1,253| 1,439| 1,588 1,727| 1,816| 1,885| 1,932

Ganaderia| 1,786| 1,987| 2,193| 2,385| 2,507 | 2,603| 2,668
Construccion| 0,685| 0,757| 0,836| 0,909| 0,956| 0,992| 1,017
Mineria 0,005| 0,007| 0,008| 0,009 0,009| 0,009| 0,100
Manufactura | 5,896| 6,673| 7,362| 8,009| 8,418| 8,738| 8,959
Servicios 21,388 | 24,093 | 26,583 | 28,920 | 30,395 | 31,553 | 32,349
Energia 1,017} 1,111 1,226| 1,333| 1,401| 1,455| 1,492
PBG total 32,031 36,068 | 39,795 | 43,294 | 45,502 | 47,235 | 48,427

item

Tabla 2.6: PBG por sectores.
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Figura 2.6: PBG subsectorial en M MM U$S.
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2.3.3. Consideraciones en los sectores de consumo.

A continuacion se detallan las consideraciones realizadas en el sector
industrial, el sector residencial y el sector servicios para ambos escenarios.

2.3.3.1. Sector Industrial.

Una de las variables que el MAED requiere en cuanto a este sector es el
indicador intensidad energética, en este estudio en particular la referida a los
usos especificos de la electricidad. La intensidad energética es un indicador de
la eficiencia energética de una economia. Es la relacion entre el consumo
energético y el producto interno bruto del pais en este caso.

Escenario del sector industrial 1 (Ej. Escenario de alta demanda).

Las intensidades energéticas en la industria se mantuvieron constantes a en
los primeros afios de corte y al final del periodo disminuyen debido a el
progreso tecnoldgico, que se supuso con las tasas de crecimiento del PBG a
una configuracion de mayor demanda, con crecimiento de la industria y la
instalacién de nuevas tecnologias mas eficientes. En la tabla 2.7 podemos ver
los valores de intensidades energéticas utilizadas.

Intensidades energéticas| unidad 2010
Agricultura [kwh/U$S]| 0,070
Construccién [kwh/U$S]| 0,105
Mineria [kwh/U$S]| 0,410
Manufactura [kwh/U$S]| 0,443

Tabla 2.7: Intensidades Energéticas sector industria.
Escenario del sector industrial 2 (Ej. Escenario de baja demanda).

En este caso las intensidades energéticas del sector industrial se mantienen
constantes a las del afio base, por falta de inversion en equipamiento industrial
y/o falta de aplicacion de politicas adicionales de uso racional de la energia;
siendo consecuente con un escenario de baja demanda con tasas de
crecimiento del PBG en marcado descenso.

2.3.3.2. Sector Residencial.

Se consider6 una electrificacion total, tanto de la poblacion urbana como
rural, ya que se tiene como dato oficial que en el afio 2001 la electrificacion de
la provincia era del 96,36% ¥, como puede verse en la figura 2.7, por lo que se
asume que del afio 2010 en adelante la electrificacion es del 100%.
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Provincia de Santa Fe ‘IPE("
Mindsterio de Goblerno y
Reforma del Estado
| { Seccrctaria de Tocnologas para |a Gesticn
b ﬂ 4 Instituto Provincial de Estadistica y Censos

Porcentaje de Hogares con Cloaca,
% | Red de Agua, ¥y Electricidad en Red

740N por Distrito
/ o Provincia de Santa Fe
Afio 2001
Referencias
Proyeccion Conforme de Gauss Krugger Limite de Departamento
Sistema de referencia POSGAR 94
Edicion: 04/2.008 I Cloaca
Actualizacion: 07/2.005 x Red de Agua
Es propiedad Ley 10,547 Electricidad en Red
Fuente: CNP.y V. 2001 | 100 % de Hogares

Escala 1:3.600.000 ) 2
e ™

Porcentaje de Hogares con Servicios por Departamento
Cloaca Red de Agua Electricidad en Red

TOTAL PROVINCIA 5158 8547 96
BELGRANO 67 .42 79.36 90.09
CASEROS 38.07 8851 8839
CASTELLANOS 48863 80,39 a7.47
CONSTITUCION 4838 96.03 88.01
GARAY 0.00 68.39 91.30
GENERAL LOPEZ 3966 5156 o7.87
GENERAL OBLIGADO 3912 76,86 00,06
IRIONDO 6566 80.03 06.42
LA CAPITAL 52.06 87.76 96.25
LAS COLONIAS 37.18 78.83 97.72
NUEVE DE JULIO 269 61,30 81.05
ROSARIO 65.16 97.88 9763
SAN CRISTOBAL 1243 1834 9220
SAN JAVIER 0.00 67.33 7768
SAN JERONIMO 4540 8564 9574
SAN JUSTO 16.55 90,25 96.35
SAN LORENZO 387 9596 97 46
SAN MARTIN 60.45 4280 97.76
VERA 269 83.10 8492

Figura 2.7: Porcentaje de Hogares con cloaca, red de agua, y electricidad en red por
Distrito. Provincia de Santa Fe. Afio 2001. Fuente: IPEC.

En la Tabla 2.8 y 2.9 se muestra la informacion relevada de diferentes
estudios P20 aportando los datos requeridos por el MAED para el célculo
de demanda eléctrica del sector residencial urbano y rural. En el porcentaje de
viviendas con agua caliente se considera aquellas que utilizan electricidad para
obtener la misma, o sea, casas con agua caliente por medio de calentadores
eléctricos, ya que el calculo es de demanda energia eléctrica, motivo por el
cual los porcentajes son tan bajos, considerando un 1% para residencial urbano
y 5% para residencial rural en el afio base. Los valores que se detallan son los

considerados para el afio base.
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Sector Residencial Urbano
Factores de vivienda Departamentos Casas Viv. Precarias

% tipo de vivienda 13,96 83,64 2,4
Tamafio [m?] 50 80 20
Viviendas con aire acondicionado [%6] 50 30 1

Area con calefaccion [%6] 50 50 10
Viviendas con agua caliente [%] 1

Penetracion electricidad [%] 100 100 100

Tabla 2.8: Informacién para el sector Residencial Urbano.

Sector Residencial Rural
Factores de vivienda (Caias Cagas sl
electricidad electricidad
% tipo de vivienda 100 0
Tamafio [m?] 60 -
Viviendas con aire acondicionado [%0] 0 -
Area con calefaccion [%6] 50 -
Viviendas con agua caliente [%6] 5

Tabla 2.9: Informacién para el sector Residencial Rural.

Para el célculo estimado de los consumos eléctricos del Sector Residencial
se utilizo la informacion de las Tablas 2.10 y 2.11 y la informacién brindada por
el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI) y las Compafiias Eléctricas
Edesur y Edenor. En el afio base, afio 2010, el calculo estimado resulté ser
3400 kWh/viv/afio para el residencial urbano y 3700 kWh/viv/aiio para el

residencial rural.

Censo Nacional 2010 INDEC-
IPEC (datos relativos a la
porvincia de Santa Fe)

poblacion con computadora [%6] 47,6
poblacion con heladera [%0] 95,9
poblacion con gas de red [%6] 43,5

Tabla 2.10: Equipamiento de los hogares — Censo Nacional 2010.
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Hogares con TV [%] 95,7

hogares con microondas [%0] 20,4
hogares con heladera sin freezer [%] 50,6
hogares con heladera con freezer [%] 45,8
hogares con extractor de aire [%0] 28,9

Encuesta Nacional de Gastos
de los Hogares 2004/2005 hogares con procesadora [%0] 25,3
INDEC-IPEC (datos relativos a

la Provincia de Santa Fe) hogares con freezer [%6] 13,6
hogares con lavarropas automatico [%6] 47,8
hogares con lavarropas no automatico [%o] 36,7
hogares con aspiradora [%] 18,9
hogares con lavavajilla [%0] 0,6
hogares con cocina con horno [%0] 97,2

Tabla 2.11: Equipamiento de hogares — Encuesta Nacional de Gastos de los Hogares
2004/2005.

Escenario sector residencial 1 (Ej. Escenario de alta demanda).

Considerando un escenario de alta demanda se consideré un aumento en el
consumo eléctrico en equipamientos del sector residencial del 45% para el fin
del periodo de estudio, afio 2035, considerando que un mayor ingreso per
capita representa mayor poder adquisitivo y mayor consumo en articulos de
confort. Se consideré ademas un aumento gradual del porcentaje de viviendas
con aire acondicionado y en menor crecimiento se considera un aumento del
uso de electricidad para la obtencion de agua caliente.

Escenario sector residencial 2 (Ej. Escenario de baja demanda).

Para el escenario 2, se consideré un menor crecimiento del consumo
eléctrico residencial, considerando un crecimiento del 35% para el afio 2035,
menor que en el escenario 1 pero no nulo, ya que la tecnologia energética
requerida por este sector resulta accesible para la poblacién en su mayoria,
incluso para quienes habitan viviendas precarias. Del mismo modo se
consider6 un crecimiento menor para los porcentajes de las viviendas con aire
acondicionado y el uso de la electricidad para el agua caliente para el fin del
periodo en estudio.

2.3.3.3. Sector Servicios.

Los requerimientos del MAED para este sector son los datos relativos a
superficie asignada por empleado, cantidad de empleados del sector,
porcentaje de superficie calefaccionada o refrigerada. Segun el Censo Nacional
Econdmico 2004/2005 (INDEC — IPEC) el Sector Servicios nuclea el 54,1% del
personal ocupado de la Provincia, seguido por Comercio con el 23,5%,
Industria Manufacturera con el 16% y Construccion con el 1,1%. Considerando
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las definiciones de los sectores del modelo, lo que el Sector Servicios nuclea
son, propiamente al sector servicios, mas el considerado sector comercio por el
INDEC, por lo tanto en la modelacion se considera que el Sector Servicios
comprende el 77,6% del personal ocupado de Santa Fe !,

No se realizaron modificaciones en los supuestos de este sector, respecto a
ambos escenarios, entendiendo que las repercusiones en la variacion del PBG,
no afectarian de manera sustancial su desempefio ni variarian su forma de
consumo. En las Tablas 2.12 y 2.13 se pueden observar los valores utilizados
en la modelacion para el Sector Servicios.

Factores de confort Porcentaje
Area que requiere calefaccion 100
Area con calefaccion 50
Area con aire acondicionado 35

Tabla 2.12: Informacién para el Sector Servicios.

Intensidades energéticas Unidad 2010
Usos especificos de la electricidad | [kWh/U$S] | 0,032

Tabla 2.13: Intensidad Energética del Sector Servicios.
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Capitulo 3
3.1. Proyeccion de la Demanda Eléctrica.
3.1.1. Calibracion del afio base.

El punto de partida para usar el modelo MAED es la reconstruccion del
inventario de consumo de energia del afio base dentro del modelo. Esto
requiere la recopilacion y conciliacion de los datos necesarios de las diferentes
fuentes, deducir y calcular varios parametros de entrada y ajustarlos para
reproducir el balance energético en el afio base. Este proceso ayuda a ajustar
el modelo a la situacion especifica del pais.

Una parte fundamental del presente estudio consisti6 en comparar los
resultados del MAED para el afio base con la informacion presente en el
Informe Eléctrico de Santa Fe del mismo afio, ajustando los valores mas
inciertos o sensibles de la simulacion hasta lograr la aproximacion deseada,
con la funcién de garantizar que el modelo sea capaz de representar la realidad
energética del pais. Es importante destacar que no existe un balance
energético provincial, solo uno a nivel nacional elaborado por la Secretaria de
Energia de la Nacion, con lo que se hace mucho mas dificil elaborar un estudio
de demanda para cualquier provincia del pais. De todas formas en este caso
particular en que solo se evalGa la demanda de energia eléctrica, el proceso
result6 menos laborioso dado que el sector eléctrico cuenta con buenas
estadisticas. Dicho Informe Eléctrico tiene informacién desagregada en
Residencial, Comercial, Industrial, Servicios Sanitarios, Alumbrado Publico,
Riego, Oficial, Rural y Otros. La informacion contenida en el segmento Rural se
la consider6 como Agropecuaria dentro del Sector Industrial, al igual que la
informacion del segmento Riego. Los sectores quedaron entonces agrupados
en Residencial, Industrial y Servicios de la siguiente manera:

Sector Industrial: Industrial + Rural + Riego.
Sector Residencial: Residencial + Otros.
Sector Servicios: Comercial + Serv. Sanitarios + Al. Publico + Oficial.

A continuacion se puede observar en la tabla 3.1, la diferencia entre los
valores presentados en el Informe Eléctrico de Santa Fe (mas el Informe de
Demanda Eléctrica de CAMMESA) y los datos del afio base del modelo MAED
discriminado por electricidad demandada para cada sector. Se traté de
representar el afio base con una diferencia menor al 1%, algo que se logré
salvo en el caso del sector industria cuyas variables de ajuste son mas rigidas.
El modelo MAED permite desagregar Sector Industria en Agricultura (dividido a
su vez en Agricultura y Ganaderia), Mineria, Construccion y Manufactura. En
los Informes oficiales se cuenta con la informacidén desagregada de esa manera
en cuanto a los aportes al Producto Bruto Geografico pero no se cuenta con los
valores de consumo eléctrico de los sectores bien diferenciados, es asi que lo
gue se encuentra desagregado en Rural y Riego en el Informe Eléctrico del afio
2010 no son consumos apreciables para ser considerados los del Sector
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Agropecuario y poder calibrar de esta manera también este sector. Por lo tanto
se unifico todo en el Sector Industrial y se calibro el mismo.

Informe Eléctrico . .
Sector Santa Fe 2010 MA(\CIE\[/)VS) = D'feg/i nela
(GWa)
Industria 0,5503 0,556 -1,025
Residencial 0,5327 0,528 0,890
Servicios 0,2274 0,227 0,176
TOTAL 1,3104 1,319 -0,046

Tabla 3.1: Calibracién afio base

3.1.2. Demanda Final de Energia Eléctrica MAED
3.1.2.1. Analisis detallado Escenario 1 (ALTA DEMANDA)

En la tabla 3.2, se exponen los resultados de la modelaciéon con el modelo
MAED para los afios de corte del estudio.

Demanda de Energia Eléctrica en GWa
Sector 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Industria 0,556 | 0,689 | 0,843 | 1,052 | 1,229 | 1,369 | 1,401
Residencial 0,528 | 0,540 | 0,598 | 0,660 | 0,744 | 0,809 | 0,887
Servicios 0,227 | 0,252 | 0,277 | 0,307 | 0,327 | 0,346 | 0,364
Total 1,311 | 1,481 | 1,718 | 2,019 | 2,300 | 2,524 | 2,652

Tabla 3.2: Evolucién de la demanda de energia eléctrica por sector — Escenario 1.

En la misma se expone que el escenario 1 arroja un crecimiento de la
Demanda de Energia Eléctrica para el periodo considerado de:

un 152% para el sector Industria en su totalidad (incluyendo los subsectores
Agricultura, Construccion, Mineria y Manufactura);

un 68% para el sector Residencial (urbano y rural);
un 60% para el sector Servicios;
resultando un crecimiento Total de 102% para todos los Sectores.

En la figura 3.1 se muestra la evolucion de la demanda de energia eléctrica
sectorial para el caso de estudio.
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Evolucion de la demanda de energia eléctrica
por sectores (Escenario Alta Demanda)
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Figura 3.1: Demanda de energia eléctrica por sectores (GWa) - Escenario 1.

Las figuras 3.2 y 3.3, exponen las participaciones de los sectores
econdémicos en el consumo de energia eléctrica, tanto al inicio como al final del
periodo analizado.

Participacion de los sectores - Participacion de los sectores -
afo 2010 alta demanda - aiio 2035

M Industria M Industria

M Residencial M Residencial

[ Servicios [ Servicios

Figura 3.2y 3.3: Evolucion de la participacion de los sectores econémicos en el
consumo de energia eléctrica — aflos 2010 y 2035 — Escenario 1.

3.1.2.2. Andlisis detallado Escenario 2 (BAJA DEMANDA)

En la tabla 3.3, se exponen los resultados de la modelacién con el modelo
MAED para los afios de corte del estudio.
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Demanda de Energia Eléctrica en GWa
Sector 2010 | 2012 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035
Industria 0,556 | 0,689 | 0,827 | 0,980 | 1,082 | 1,169 | 1,206
Residencial 0,528 | 0,534 | 0,592 | 0,638 | 0,717 | 0,765 | 0,829
Servicios 0,227 | 0,252 | 0,272 | 0,285 | 0,287 | 0,288 | 0,289
Total 1,311 | 1,475 | 1,691 | 1,903 | 2,086 | 2,221 | 2,325

Tabla 3.3: Evolucién de la demanda de energia eléctrica por sector — Escenario 2.

En la misma se expone que el escenario 2 arroja un crecimiento de la
Demanda de Energia Eléctrica para el periodo considerado de:

un 117% para el sector Industria en su totalidad (incluyendo los subsectores
Agricultura, Construccion, Mineria y Manufactura);

un 57% para el sector Residencial (urbano y rural);
un 27% para el sector Servicios;
resultando un crecimiento Total de 77% para todos los Sectores.

En la figura 3.4 se muestra la evolucién de la demanda de energia eléctrica
sectorial para el caso de estudio.

Evolucion de la demanda de energia eléctrica
por sectores (Escenario Baja Demanda)
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Figura 3.4: Demanda de energia eléctrica por sectores (GWa) - Escenario 2.

Las figuras 3.5 y 3.6, exponen las participaciones de los sectores
econdmicos en el consumo de energia eléctrica, tanto al inicio como al final del
periodo analizado.
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Participacion de los sectores - Participacion de los sectores -
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Figura 3.5y 3.6: Evolucion de la participaciéon de los sectores econémicos en el
consumo de energia eléctrica — afios 2010 y 2035 — Escenario 2.

3.2. Principales resultados obtenidos.

De las tablas y figuras expuestas anteriormente se puede extraer el siguiente
analisis en comparacion de ambos escenarios.

La demanda total de energia eléctrica final aumenta a mas del 102% al final
del periodo, con respecto al afio base, en el escenario de alta demanda
respecto del 77% de crecimiento total para el escenario de baja demanda.

El Sector mas demandante de energia eléctrica durante todo el periodo de
analisis, en ambos escenarios, continla siendo la Industria, seguida por el
Sector Residencial y el de Servicios.

En el afio base la participacion del Sector Industrial es semejante aunque
superior al Sector Residencial.

En ambos escenarios las tasas de crecimiento del PBG son diferentes pero
siempre positivas priorizando el crecimiento del Sector Industrial en desmedro
de los Sectores de Servicios y Residencial en ambos escenarios.

La demanda de energia eléctrica del Sector Residencial en el escenario de
baja demanda baja solo 4 puntos, frente al crecimiento del Sector Industrial,
respecto de los 8 puntos que baja en el escenario de alta demanda. Por lo
tanto, en el escenario de baja demanda, este sector tiene una participacion
mayor y esto se justifica bajo el supuesto de que el consumo de este sector
resulta menos afectado por la inestabilidad econdmica por encontrarse
directamente vinculado con las necesidades basicas y de subsistencia de la
poblacion.

A la inversa de lo que ocurre con el Sector Residencial, el Sector Servicios
presenta menor participacién en un escenario de baja demanda que en el de
alta, l6gicamente este sector si se ve afectado por una desaceleracion en el
crecimiento econdmico perdiendo 5 puntos en su participacién respecto de la
inicial en el escenario de baja demanda frente a solo los 3 puntos que pierde en
el de alta demanda.
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En la Tabla 3.4 podemos observar la intensidad energética al final del
periodo de estudio, donde se puede observar que el escenario de alta
demanda es un escenario con mayor eficiencia energética al requerir menos
energia por unidad de Producto Bruto Geografico. Este resultado es
fundamentado por la mayor eficiencia planteada en el sector industrial.

Demanda PBG
Eléctrica (GWa) | (MMM ugs) | CW/PBG
2,652 (Esc. 1) 62,068 0,043
2.325 (Esc. 2) 48,427 0,048

Tabla 3.4: Intensidad energética al afio 2035.
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Conclusiones

La evolucion de la tasa de crecimiento del PBG en ambos escenarios es
monotona decreciente, aunque en el escenario 2 la desaceleraciéon econémica
es mucho mayor, ninguno de los escenarios tiene caidas abruptas a tasas
negativas. Observando la evolucidon de la tasa de crecimiento de la demanda
eléctrica nacional versus la tasa de crecimiento del PBI, en el Anexo 1 ]
podemos ver que mayormente la demanda eléctrica tiene un crecimiento que
se ve afectado por la evolucion econdmica no de manera directa, salvo que el
PBI tenga una desaceleracién abrupta y profunda '??. A efectos del presente
estudio podemos entonces decir que la demanda eléctrica tiene una correlacién
mas directa con el crecimiento demografico. Como se pudo ver el la Tabla 3.4,
en el escenario de alta demanda se proyecta para el ailo 2035 una demanda
de energia eléctrica de 2,65 GWa (23214 GWh) mientras que en un escenario
de baja demanda se proyecté para el mismo afio 2,33 GWa (20411 GWh),
mostrando una menor sensibilidad de la demanda eléctrica a las variaciones de
PBG.

Considerando un factor de planta del 90% de la central nuclear CAREM 150,
la energia generada en un afio seria de 1182 GWh. Por lo tanto contrastando
este valor con el demandado por la provincia al final del periodo de estudio el
aporte al sistema eléctrico de la central estaria entre el 5y el 6% del total y un
porcentaje alin mayor de la demanda de base, siendo mayor la participacion si
se instala antes del afio 2035. Si se tiene en cuenta que actualmente se espera
que el reactor CAREM 25 esté terminado para el afio 2017-2018 y el reactor
CAREM 150 a instalarse en Formosa, idéntico al que se pretende instalar en
Santa Fe, estaria en operacion para el afio 2020, entonces seria posible que
para el afio 2025 esté en operacion el segundo CAREM 150 aportando entre
un 6 y 7% del total demandado.

De esta forma se generaria mas electricidad en la region Litoral del Mercado
Eléctrico Mayorista Argentino (MEM), de la cual forma parte Santa Fe junto con
Entre Rios, aumentado su potencia instalada como también su participacion
porcentual, disminuyendo el consumo de hidrocarburos, promoviendo la
diversidad de la matriz energética, minimizando las emisiones de gases de
efecto invernadero y generando electricidad mas econdémica y con menor
volatilidad respecto de los hidrocarburos.

Finalmente hay que remarcar la importancia de la expansion de la actividad
nuclear, promoviendo la diversidad de la matriz energética y el licenciamiento
de nuevos sitios de emplazamiento de centrales nucleares, considerando que
solo la provincia de Cérdoba y Buenos Aires presentan generacion eléctrica de
origen nuclear, siendo que Santa Fe se encuentra en segundo lugar en
importancia econémica y con mayor participacion en la Demanda Eléctrica
Nacional.
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Anexo 1
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Mercado Eléctrico Mayorista — Informe Anual 2011 — CAMMESA.
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