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Editorial

El primer semestre de 2016 ha traido novedades en materia de generacion de energia, tanto
en Argentina como en el mundo. A continuacion, realizaremos un breve repaso de los
sucesos principales de estos seis meses.

En el panorama internacional, el petréleo continué con un leve ascenso en sus precios,
cerrando el semestre con valores cercanos a los 50 US$/bbl. Cabe recordar que entre 2011y
julio de 2014 su precio se mantuvo estable y con pocas fluctuaciones -entre 100 y 110
US$/bbl- hasta que la aparicion de las cuatro cuencas de Shale descubiertas en Estados
Unidos (Bakken, Niobrara, Permian y Eagle Ford) generé un aumento de la producciéon de
petroleo y gas en EEUU. Dicho incremento, a su vez, provocé una disminucion en la
importacion de ese pais e hizo que los precios internacionales se desplomen, durante 2015,
hasta llegar a valores cercanos a los 26 US$/bbl en enero de este ario.

Como consecuencia de esta caida, se interrumpieron las inversiones en la extraccion no
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convencional, provocando que —lentamente— comenzaran a recuperarse los precios. En el
caso particular del gas natural, su precio llegé a valores alrededor de 1,6 US$/MMBTU en
marzo de este afio —en la bolsa de Nueva York (NYMEX)— mientras que cerré el semestre en
valores cercanos alos 2,5 US$/MMBTU.

En el ambito nuclear internacional, en los primeros seis meses de este afio se pusieron en
funcionamiento cinco reactores: tres en China, uno en Corea del Sur, y uno en Estados
Unidos. Vale la pena destacar el caso del reactor que se conecté por primera vez a la red
eléctrica en EEUU (Watts-Bar-Il, de 1165 MW) ya que es el primero que comienza a funcionar
en ese pais desde 1996.

Este reactor tiene una historia bastante similar a la de la Central Nuclear Atucha I, pues la
construccion del reactor estadounidense comenzé en 1973, se interrumpi6 en 1985, en el afio
2007 se decidi6 continuar el proyecto y tras nueve afos de trabajos, comenzé a funcionar en
2016. Atucha Il —vale la pena recordarlo- comenzd su obra en 1981, se interrumpi6 totalmente
en 1994, sereactivé el proyecto en el afio 2006 y comenz6 a funcionar en febrero de 2015.

La diferencia fundamental radica en que, en el caso de Atucha Il, desaparecio el disefiador
original y Argentina debi6 hacerse cargo como “arquitecto-ingeniero”, mientras que en el caso
de la central Watts-Bar-lIl, el disefiador (Westinghouse) continud en funciones y sigue siendo
uno de los principales constructores de centrales nucleares. A pesar de esta diferencia,
Atucha Il esta funcionando a plena potencia.

En el plano nacional, durante el primer semestre de 2016 se dio un marcado aumento en el
precio de los servicios de generacion eléctrica y gas natural, acercandose en el caso eléctrico
a los costos de generacion, con el objetivo de disminuir los subsidios. Con respecto a los
proyectos hidroeléctricos del sur, se ha ratificado la construccion de las centrales Jorge
Cepernic y Néstor Kirchner —en la provincia de Santa Cruz— a través del convenio con la
Republica de China, con algunas modificaciones respecto del proyecto original.

En materia de generacion nuclear local, el Ministro de Energia y Mineria Juan José Aranguren
firmo el 30 de junio, en Beijing, un memorandum de entendimiento con el Director de la
Administracion Nacional de Energia China, Nur Bekri, reafirmando la voluntad de ambas
partes de construir dos centrales nucleares en el pais con financiamiento de bancos chinos.
La primera sera una tecnologia de reactor tipo Canadian Uranium Deuterium (CANDU) de
agua pesada, que es la misma que posee la Central Nuclear Embalse, mientras que la otra
sera un PWR con tecnologia de uranio enriquecido y agua liviana, lo que representara sin
duda un salto tecnolégico y de calidad. Segun el documento firmado, tanto Argentina como
China se comprometen a acelerar las negociaciones para poder comenzar la construccion de
la primera central durante el primer trimestre de 2017, y la segunda central en 2019.

Por ultimo, el 31 de marzo el Ministerio de Energia y Mineria publicé el Decreto Reglamentario
de la nueva Ley N° 27.191 (la cual sustituye a la Ley N° 26.190 de “Régimen de Fomento
Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la Producciéon de
Energia Eléctrica”). La misma establece que, para el afio 2017, el 8% de la generacion del
pais debera surgir de electricidad generada por tecnologias edlicas, solares y las pequefias
centrales hidroeléctricas, entre otras que aprovechan los recursos renovables. La norma,
ademas, impulsa que para el 2020 ese porcentaje suba al 20%.

Las inversiones tanto en generacién hidraulica como en generacion nuclear, y la sancién de la
Ley N° 27.191 dan pauta de una continuidad en el tiempo de las politicas de desarrollo
energético. Tanto la energia nuclear como la hidraulica y aquella proveniente de Otras
Renovables, siguen siendo elementos importantes en nuestra matriz energética y, de cara al
futuro, su crecimiento y consolidacion seran los mayores desafios.
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Situacion Mundial sobre el Enriquecimiento de Uranio

“Uranium Enrichment”, redactada por la World Nuclear Association (WNA) el 15 de junio de 2016

El presente articulo muestra una descripcion de los diferentes métodos para enriquecer el uranio que
se utiliza como combustible en centrales nucleares y en reactores de investigacion; de donde se
obtiene; cuales son los paises que poseen la tecnologia del enriquecimiento; y su relacién con el
impacto ambiental. Los reactores en el mundo funcionan a base de combustible fabricado a partir de
uranio. El uranio se encuentra en la naturaleza en dos isotopos: U-235 y U-238; el U-235 en un
porcentaje del 0,71% en el uranio natural. La produccion de energia en los reactores nucleares deriva
de la fision o de la particion de los atomos de U-235, proceso por el cual se libera energia en forma de
calor. EIU-235 es el principal is6topo fisil del uranio.

Existen dos tipos de reactores que producen energia eléctrica, los que utilizan uranio natural y los que
utilizan uranio enriquecido, con una concentracion del isétopo fisil U-235 mayor a la que posee el
uranio natural.

Para la obtencion del uranio enriquecido se debe desarrollar un proceso de enriquecimiento del
uranio natural para incrementar la concentraciéon del U-235 por unidad de masa. El is6topo util para
producir energia es el U-235y es por esto que el uranio natural se enriquece en este is6topo.

Como se mencioné anteriormente, el uranio natural contiene 0,71% del isétopo U-235. El restante
99,29% es mayormente el isétopo U-238 que no contribuye directamente con el proceso de fision (a
pesar de que lo hace indirectamente a través de la formacion de is6topos fisiles de plutonio). El
enriguecimiento es un proceso fisico que concentra o “enriquece” un isétopo en relacién con otros.

El U-235 y el U-238 son quimicamente idénticos, pero difieren en sus propiedades fisicas,
particularmente en su masa. El nicleo del atomo U-235 contiene 92 protones y 143 neutrones, que da
una masa atémica de 235 unidades. El nucleo del U-238 tiene 92 protones y 146 neutrones (tres mas
que el U-235)y, porlo tanto, tiene una masa atdbmica de 238 unidades.

La diferencia en la masa entre el U-235y el U-238 posibilita que los isétopos sean separados y que se
incremente o “enriquezca” el porcentaje de U-235. Todos los procesos de enriquecimiento historicos y
presentes, ya seadirecta o indirectamente, utilizan esta pequefia diferencia de masa.

En los procesos de enriquecimiento de uranio, el uranio tiene que estar en forma gaseosa a una
temperatura relativamente baja, por lo que el 6xido de uranio extraido de la mina se convierte a
hexafluoruro de uranio gaseoso (UF,) en un proceso preliminar en una planta de conversion
separada.

La magnitud del enriquecimiento del U-235 varia segun sea su utilizacion en reactores de potencia o
investigacion. Se considera que las plantas de enriquecimiento son una tecnologia sensible en
cuanto a la prevencion de la proliferacion de armas, y es por esto que estan estrictamente controladas
a través de acuerdos internacionales, entre los que figuran: el Tratado de No Proliferacion y de
acuerdos de salvaguardias impulsados y supervisados por el Organismo Internacional de Energia
Atomicaylas Naciones Unidas.

Los tres tipos principales de tecnologias de enriquecimiento son: el enriquecimiento por difusiéon
gaseosa, latecnologia lasery la tecnologia centrifuga; los tres procesos se desarrollaran en detalle a
lolargo del articulo.

La Unidad de Trabajo de Separacion (UTS o SWU por sus siglas en inglés) es una unidad de medida
compleja que esta en funcién de la masa de uranio procesado y el grado al cual va a ser enriquecido,
es decir, el alcance delincremento en la concentraciéon del isétopo U-235, con relacion al resto.

Eltrabajo de separacién se expresa en SWUSs, kg SW, o kg UTA (del aleman Urantrennarbeit) es decir:

1 SWU =1kg SW =1 kg UTA. La unidad, estrictamente, es: kilogramo de Separative Work Unity mide
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la cantidad de trabajo utilizado (energia usada en el enriquecimiento) para separar de una masa de
materia prima tratada en una masa de producto elaborado (producto enriquecido) y en una masa de
los residuos (colas).

Si, por ejemplo, se empieza con 100 kg de uranio natural (UN), se requieren alrededor de 60 SWU
para producir 10 kg de uranio de bajo enriquecimiento con un contenido en U-235 del 4,5%, con unas
colasde ensayode 0,3 %.

El numero de unidades de trabajo separativo proporcionado por un equipo de enriquecimiento es
directamente proporcional a la cantidad de energia que el equipo consume. Las plantas modernas de
difusién gaseosa normalmente requieren de 2.400 a 2.500 kWh de electricidad por SWU, mientras
que las plantas de gas centrifugado sélo precisan de 50 a 60 kWWh por SWU.

Por ejemplo una planta de energia nuclear con una capacidad de generacion eléctrica neta de 1.300
MW requiere anualmente cerca de 25 t de LEU con una concentracién de U-235 de 3,75%. Esta
cantidad se produce a partir de 210 t de uranio natural y utilizando alrededor de 120.000 SWU. Por
tanto, una planta de enriquecimiento con una capacidad de 1.000 kSWU/afo, es capaz de enriquecer
el uranio necesario para alimentar ocho grandes centrales nucleares.

EnlaFigura 1 se presenta lo que se puede obtener a partir de una tonelada de uranio natural: 120 kg a
130 kg de uranio enriquecido al 4% para combustible utilizado en un reactor de potencia; 26 kg de
combustible para un reactor de investigacion enriquecido al 20%. En el grafico, figura el aumento del
esfuerzo necesario para lograr el aumento del porcentaje de U-235.
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Figura 1. Esfuerzo necesario por tonelada de uranio alimentado para diferentes porcentajes de U-235 producido

EnlaFigura 2 se presenta el valor de las UTS por unidad de producto obtenido.
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Figura 2. Esfuerzo necesario por porcentaje de U-235 producido
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Los costos del enriquecimiento estan considerablemente relacionados con la energia eléctrica
utilizada. De esta manera, el proceso de difusidon gaseosa consume alrededor de 2.500 kWh (9.000
MJ) por UTS, mientras que las plantas centrifugas solo precisan de unos 50 kWh (180 MJ) por UTS.

Actualmente la mayoria de los reactores nucleares en operacion (un 90% aproximadamente) o en
construccién utilizan uranio enriquecido del is6topo U-235. Los reactores de agua presurizada PWR
(pressurized water reactors) y los reactores de agua en ebullicion BWR (boiling water reactors) se
refrigeran con agua liviana y funcionan con combustibles a base de uranio enriquecido en U-235 entre
el1%yel3%y5%.

Solo los siguientes paises tienen la capacidad de enriquecer uranio de manera operativa o
planificada: Francia, Alemania, los Paises Bajos, el Reino Unido, Japén, los Estados Unidos, Rusia,
China, Argentina, Brasil, la India, Pakistan e Iran. Si bien Argentina es uno de los paises que tiene la
capacidad, actualmente no esta enriqueciendo uranio a nivel industrial.

Se estan construyendo nuevas plantas de enriquecimiento en Francia y en los Estados Unidos. La
capacidad de China esta en plena expansién cumpliendo con los requerimientos nacionales. Gracias
a capacidad de enriquecimiento en exceso, las plantas rusas operan con colas de enriquecimiento de
bajo porcentaje (subalimentacion) para producir uranio de bajo enriquecimiento que se destina a la
venta.

Procesos de Enriquecimiento

Alo largo de la historia, hubo diversas metodologias de enriquecimiento de uranio que se probaron o
realizaron en laboratorio; sin embargo, s6lo dos —es decir, el proceso de difusion gaseosa y de
centrifugacion— se aplicaron a escala comercial. En el caso de estas dos tecnologias, la molécula de
gas UF, con atomos de U-235 es alrededor de 1% mas liviana que las demas, y esta diferencia de
masa es la base de ambos procesos; es decir, una separacion isotépica que es un proceso fisico.

Pais Empresa y central 2013 2015 2020
Francia Areva, Georges Besselyll 5.500 7.000 7.500
Alemania - Urenco: Gronau, Alemania; 14.200 14.400 14.900
Paises Bajos - | Almelo, Paises Bajos;
Reino Unido Capenhurst, Reino Unido
Japén JNFL, Rokkaasho 75 75 75
Estados USEC, Piketon 0 0 0
Unidos
Estados Urenco, Nuevo México 3.500 4.700 4.700
Unidos
Estados Areva, Idaho Falls 0 0 0
Unidos
Estados Global Laser Enrichment, 0 0 0
Unidos Paducah
Rusia Tenex: Angarsk, Novouralsk, 26.000 26.578 28.663
Zelenogorsk, Seversk
China CNNC, Hanzhun y Lanzhou 2200 5760 10.700+
Otros Diferentes empresas y centrales: 75 100 170
Argentina, Brasil, India, Pakistan,
Iran
Total UTS/afo aproximadamente 51.550 58.613 66.708
Requisitos (escenario de 49.154 47.285 57.456
referencia de la World Nuclear
Association)

Capacidad de enriquecimiento a nivel mundial — en operacion y planificada (en miles de UTS/hora)
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La materia prima consiste en UF, proveniente de la planta de conversion. Después del
enriquecimiento, se forman dos corrientes de UF,: el “producto” enriquecido que contiene una
concentracion mas alta de U-235 que se utilizara para fabricar combustible nuclear y las “colas” que
contienen una concentracién menor de U-235 y que se conoce como uranio empobrecido. La
concentracion de U-235 en las colas es una cifra importante que determina la cantidad de trabajo que
se necesita hacer sobre una cantidad particular de uranio para producir una concentracion
determinada de U-235. Dependiendo de la fuente, la materia prima (es decir, uranio natural) puede
tener una concentracién variable de U-235. El uranio natural tiene una concentracion de U-235 de
aproximadamente 0,71% mientras que la del uranio reciclado es de alrededor de 1% y las colas
destinadas al re-enriquecimiento son de alrededor de 0,25% a 0,30%.

Como ya se menciono, la capacidad de las plantas de enriquecimiento se mide en términos de
unidades de trabajo de separacioén o UTS. También se utiliza la unidad “UTS toneladas”. Tal como se
observa en la tabla, al afio 2020, se espera que haya 66.700 UTS/afio como capacidad instalada de
enriquecimiento.

Acontinuacién, se describiran los tres tipos de enriquecimiento mencionados.

Proceso por Difusion Gaseosa

El proceso de difusion se basa en forzar UF, en estado gaseoso bajo presion a través de una serie de
membranas porosas o de diafragmas. Dado que las moléculas de U-235 son mas livianas que las de
U-238, se mueven con mayor rapidez y tienen mas posibilidad de atravesar los poros de la
membrana. El UF,que se difunde a través de la membrana se enriquece leventemente, mientras que
el gas que no atravesé se empobrece en U-235.

El proceso de difusion es flexible como respuesta a las variaciones en la demanda y a los costos de
energia, pero es altamente intensivo en lo que respecta a la energia. El proceso se repite numerosas
veces en una serie de etapas de difusion llamadas cascadas. Cada etapa consiste de un compresor,
un difusor y un intercambiador de calor que elimina el calor de la compresién. El producto de UF,
enriquecido se extrae de un extremo de la cascada y el UF, empobrecido se elimina por el otro
extremo. El gas debe procesarse a través de 1.400 etapas para obtener un producto cuya
concentracion sea del 3 al 4% de U-235. Las plantas de difusion tienen por etapa una pequena
cantidad de separacion (por lo tanto mayor numero de etapas) pero son capaces de manejar grandes
volumenes de gas.

El enriquecimiento de uranio a escala comercial comenzé a operar en 1945 a través del proceso de
difusién en los Estados Unidos y luego se utilizé en Rusia, el Reino Unido, Francia, China y la
Argentina. Es un proceso altamente intensivo en cuanto a la energia y requiere alrededor de 2.400
kWh por UTS.

En los ultimos afios, el proceso por difusién gaseosa represento sélo el 25% de la capacidad mundial
de enriquecimiento, a pesar de que probd ser duradero y confiable, debido a que el foco paso a estar
en latecnologia de enriquecimiento por centrifugacion.

Proceso de Centrifugacion
Al igual que en el proceso de difusidn, en el proceso de centrifugacion se utiliza UF, en estado
gaseoso como alimentacién asi como también la diferencia minima de masa entre U-235y U-238.

Una vez que se obtiene el gas enriquecido, éste forma parte de la alimentacién para las préximas
etapas, al mismo tiempo que el UF, gaseoso empobrecido vuelve a la etapa previa. El uranio
enriquecido y el empobrecido se extraen en ambos extremos de la cascada.

Para obtener la separacion eficaz de los dos is6topos, las centrifugadoras giran a niveles altisimos de
velocidad; |a pared externa del cilindro se mueve a unos 400 a 500 m/s por segundo para incrementar
en un millébn de veces la aceleracion de la gravedad.

Apesar de que la capacidad del volumen de una sola centrifuga es mucho menor que la de una etapa
6
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de difusion, la capacidad para separar is6topos es mucho mayor. Las etapas de centrifugacion
consisten en un gran numero de centrifugas en paralelo. Dichas etapas se ordenan en cascada de
manera similar a las de la difusion. Las centrifugas estan disefiadas para operar durante 25 afios
consecutivos y no pueden simplemente desacelerarse o detenerse y recomenzar su operacion segun
lademanda.

El proceso de centrifugacion (por gas) fue puesto a prueba en la década de 1940 para luego ser
reemplazado por una tecnologia de difusion mas simple. Esta tecnologia fue posteriormente
desarrollada en la década de 1960 como tecnologia de enriquecimiento de segunda generacion;
resulta econémica a una escala menor—por ejemplo, por debajo de los dos millones de UTS/afio—lo
que posibilita un desarrollo por etapas en plantas de mayor envergadura. Es mucho mas eficiente
desde un punto de vista energético que la difusion, pues requiere sélo entre 40 y 50 kWh por UTS.

Procesos por Laser

El proceso de enriquecimiento por laser fue el foco de interés durante un tiempo. Posiblemente sera
una tecnologia de tercera generacién que prometa utilizar menores niveles de energia, menores
costos de capital y menor concentracién en colas, por lo que presenta ventajas econémicas
significativas. Los procesos de laser se dividen en dos categorias: atdbmica y molecular; uno de estos
procesos esta casilisto para su uso comercial.

Los procesos de vapor atomico funcionan a partir del principio de foto ionizacién por el que se utiliza
un laser para ionizar los atomos particulares que estan presentes en vapor de uranio metalico. Cabe
mencionar que un electréon puede ser expulsado de un atomo por medio de la luz a una determinada
frecuencia. Las técnicas de laser para el caso del uranio utilizan frecuencias que se sintonizan para
ionizar un atomo de U-235, pero no un atomo de U-238. Los iones de U-235 de carga positiva se
atraen a una placa con carga negativa y se recolectan. Ademas las técnicas de laser atdmicas pueden
separarisétopos de plutonio.

Un segundo método de separacién por laser se conoce como Separacion Molecular de Isétopos por
Laser: MLIS (del inglés Molecular Laser Isotope Separation). En este método, un laser de infrarrojos
es dirigido al gas de hexafluoruro de uranio diluido en helio, excitando las moléculas que contienen un
atomo de U-235. Un segundo laser libera un atomo de fluor, extrayendo el pentafluoruro de uranio
ionizado que precipita desde el gas, separando asi los is6topos U-235 del U-238.

Actualmente, en los Estados Unidos, se esta desarrollando un proceso australiano basado en la
excitacion por laser. Con respecto a las diferentes tecnologias, la tecnologia laser puede reducir la
concentracion de colas de niveles muy bajos.

Colas de Uranio Empobrecido Provenientes del Enriquecimiento

Las actividades de enriquecimiento a menudo dejan las colas de 0,30% de U-235 y hubo decenas de
miles de toneladas de colas que fueron propiedad de las empresas de enriquecimiento. Con el
desmantelamiento de plantas de enriquecimiento de uranio, particularmente en Rusia hubo mucha
capacidad sobrante que no se utilizé. En consecuencia, desde mediados de 1990, Areva y Urenco
enviaron a Rusia algunas de las principales colas para que fueran enriquecidas por la empresa
Tenex. Estos arreglos finalizaron en 2010, a pesar de que Tenex pueda continuar enriqueciendo colas
provenientes de Rusia.

Después del Enriquecimiento

El UF, enriquecido se convierte en UO, y a partir de este ultimo se fabrican pastillas de combustible,
que es, en ultima instancia, un producto ceramico sinterizado; estas pastillas estan encapsuladas en
tubos metalicos que forman barras de combustible, que, por lo general, tienen un tamafo de hasta
cuatro metros de longitud. Con una cantidad determinada de barras de combustible se forma el
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elemento combustible, que esta listo para serincorporado al nucleo del reactor nuclear.

Cuestiones Ambientales

Cabe destacar que el enriquecimiento de uranio sélo utiliza materiales radioactivos naturales de vida
larga. No existe ni formacion de productos de fision ni irradiacién de materiales como sucede en un
reactor. La alimentacién, el producto y el material empobrecido se presentan en forma de UF, a pesar
de que el uranio empobrecido puede almacenarse a largo plazo como U,0, mas estable.

El uranio tiene una radiacion débil y su toxicidad quimica, especialmente como UF,, es mas
significativa que su toxicidad radiolégica. Las medidas de proteccion que son necesariamente
implementadas en una planta de enriquecimiento son similares a aquellas medidas tomadas por
otras industrias quimicas que producen o utilizan quimicos fluorinados.

El hexafloruro de uranio puede formar un material muy corrosivo (acido fluorhidrico) cuando se
expone alahumedady, porlo tanto, cualquier pérdida es indeseable. Porlo tanto:

» En casitodas las areas de una planta de centrifugacién, la presion de gas UF, se mantiene por
debajo de la presion atmosférica.

« Se proporciona una doble contencién para aquellas areas en las que son necesarias presiones
mas altas.

« Sejuntan gases de venteoy efluentes que reciben el tratamiento indicado.

Fuente
Para acceder al articulo original en idioma inglés visitar el siguiente enlace:

http://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/conversion-enrichment-and-
fabrication/uranium-enrichment.aspx

Traductora publica y traductora literaria y técnico-cientifica de inglés><espafiol Andrea Carolina Cruz

Subgerencia Planificacion Estratégica
Gerencia Planificacion, Coordinacién y Control
Comision Nacional de Energia Atomica
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El Proyecto CAREM:
la Perseverancia de la Industria Nuclear

Lic. Luciano Turina

Futuras instalaciones de la Central Nuclear CAREM-25

Con paciencia y versatilidad, la industria nuclear nacional supo sostenerse hasta en los
peores escenarios politicos y econdmicos. La supervivencia de los mas destacados
proyectos que el pais viene desarrollando reposiciona a la Argentina en la vanguardia del
mercado nuclear internacional.

Tiempo atras el Boletin Energético N° 25, del primer semestre de 2010, publicaba un articulo sobre la
llamada Central Argentina de Elementos Modulares, mas conocida en el ambito nuclear
sencillamente como CAREM. En rigor, aquel articulo (titulado "Reactor CAREM: otra apuesta
argentina al desarrollo de la tecnologia nuclear") fue escrito poco tiempo después de que el proyecto
fuera relanzado, y basicamente resumia las principales caracteristicas técnicas de esta clase de
reactor, que se presenta como una opcion segura y econémica para la generacién nucleoeléctrica de
las proximas décadas.

El principal objetivo de dicha publicacién fue, por aquel entonces, poner en conocimiento a toda una
generaciéon de profesionales vinculados a las distintas tecnologias para la generacion de energia
eléctrica acerca de un ambicioso proyecto de la industria nuclear argentina: la construccién del primer
reactor de potencia completamente disefiado en el pais. Asi, el foco de aquel articulo fue presentarlo
"en sociedad", sobre todo para quienes no lo conocian (al menos, no en forma detallada).

Al dia de hoy, el proyecto CAREM -que implica en lineas generales la consolidacion del disefo, la
construccién y la puesta en marcha del primer prototipo de 27 MWe netos y 32 MWe brutos- presenta
una muy importante evolucién, mas aun en comparacion con la publicacion realizada hace seis afios.
Sin embargo, el objetivo de este nuevo articulo no es simplemente ofrecer una actualizacién del
estado de situacion del CAREM (aunque se brindaran detalles de relevancia en tal sentido), sino
aportar algunos datos interesantes sobre los origenes y la evolucién del proyecto, de manera que se
pueda comprender mejor la importancia estratégica que este desarrollo representa para la Argentina.

9
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Los Proyectos Nucleares y su Evolucion

Puede resultar dificil para un analista que no esté familiarizado con las particularidades de la industria
nuclear comprender y avalar la conveniencia de sostener proyectos que llevan varias décadas de
estudio e investigacion, entender la importancia que tienen para el presente y el futuro del pais, y
encontrarlas razones de esa continuidad como punto de partida de algo superador.

Ademas, tanto la necesidad de obtener réditos inmediatos, como la ansiedad por conseguir que los
nuameros cierren —caracteristicas comunes del mundo en que vivimos— frecuentemente atentan
contra el desarrollo cientifico, el cual debido a los abruptos cambios de rumbo que suelen darse enla
busqueda de resultados, no siempre encuentra las condiciones mas adecuadas para su evolucion.
La investigacion es subvalorada, los tiempos no siempre acompafan y el aprendizaje esta
supeditado a la necesidad de mostrar logros que se exigen como avales de una buena gestion. En
ese contexto, suele ser complicado llevar esas investigaciones a buen puerto, situacién aun mas
significativa en el ambito nuclear, donde las exigencias -sobre todo en términos de seguridad- son
mayores y demandan tiempos mucho mas prolongados de investigacion y desarrollo.

En este contexto, la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA) se ha constituido como un
ejemplo de perseverancia en el ambito cientifico-tecnoldgico, sosteniendo sus iniciativas y
actividades incluso en los contextos menos favorables, con el convencimiento de seguir el camino
correcto para la obtencion de logros verdaderos.

La capacidad intelectual de nuestros "cerebros", unida a una particular persistencia para
desarrollarse en un pais con los vaivenes mencionados anteriormente, han hecho que la Argentina
se constituya como un histérico referente en el mundo en lo relacionado con usos y aplicaciones
pacificas de la energia nuclear.

La rica y extensa trayectoria del pais en la materia, que comienza a consolidarse a partir de la
fundacion de CNEA en 1950, se ve reflejada en los numerosos logros obtenidos a nivel nacional e
internacional, desarrollando varias y diversas especialidades vinculadas a esta clase de tecnologia,
como el disefio y la produccidén de combustibles nucleares; el desarrollo de materiales y aleaciones
especiales; la produccion de radioisotopos y otros destacados avances en materia de aplicaciones
medicinales; y una extensa lista de logros, entre los cuales sobresale la capacidad de disenar y
construir reactores de investigacion, que ubicé a laArgentina ala vanguardia del mercado nuclear.

Gracias a estos logros, nuestro pais integra un selecto y acotado grupo de naciones capaces de
dominar el llamado "ciclo del combustible nuclear", nombre con el que es denominado el proceso que
va desde: el cateo, la prospeccién y la extraccion del mineral de uranio; la fabricacion del combustible
para distintos tipos de reactores; como asi también el disefo, la construccion, y la operacién de
centrales nucleares e incluso su desmantelamiento.

En algunos casos -como los mencionados- el proceso se realiza con probada experiencia. En otros,
en cambio, éste se da comenzando a volcar los afios de estudio y el conocimiento adquirido en
soluciones practicas concretas, como el enriquecimiento de uranio o el disefio y construccion de
reactores de potenciay, enrigor, de centrales nucleoeléctricas integrales.

En este encuadre se ubica el CAREM, un proyecto que abarca el disefio, la construccion, la puesta en
marcha y la operacién de la primera central nucleoeléctrica de disefio nacional, es decir, el primer
reactor de potencia 100% argentino.

Los Inicios del CAREM

Como mencionabamos lineas arriba, CNEA ha mostrado a lo largo de su historia la capacidad para
“seguir adelante”, incluso cuando el contexto politico y econébmico del pais se ha revelado
desfavorable al generar desinversion, fuga de cerebros, inestabilidad y otros factores que atentan
contra el normal desenvolvimiento de un proyecto de largo plazo (como suelen ser aquellos ligados al
desarrollo nuclear).

10
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ElI CAREM aparece, entonces, como un ejemplo de aquella perseverancia. Con un origen que se
remonta a los comienzos de la década de 1980, el ambicioso proyecto que busca poner en marcha la
primera central nucleoeléctrica argentina debié atravesar todos los contratiempos imaginables:
desfinanciacion; desinterés; falta de recursos humanos; Chernobyl y el posterior rechazo de la
sociedad a la tecnologia nuclear; la fragmentaciéon de CNEA y la creaciéon de algunas empresas
dedicadas a sus (pocas) actividades rentables. Sin embargo, a pesar de todo, el prototipo CAREM-25
es hoy en dia el primer SMR (Small and Medium Reactor, por sus siglas en inglés) de nueva
generacién que se encuentra oficialmente en construccion en todo el mundo, lo que constituye de por
si un hito significativo para la industria nuclear argentina, como también para toda una gama de
actividades productivas estrechamente relacionadas.

En la evolucion nuclear del pais, el CAREM es la continuidad loégica. Habiendo consolidado su
posiciéon como referente mundial en esta industria, luego de haber disefiado (en base al reactor
Argonaut, de Estados Unidos) y construido el primer reactor de investigacion en América Latina (el
RA-1, el cual comenz6 a operar en 1958) y varios reactores de investigacion mas (incluso exportados,
como el RP-0 de Peru en 1978), y de haber participado de la construccion y operacion de la primera
central nucleoeléctrica de Latinoamérica (Atucha |, puesta en marcha en 1974), en los tempranos '80
comenzo a elaborarse el primer boceto conceptual de lo que finalmente seria el CAREM: un reactor
integrado, con algunas soluciones de ingenieria novedosas, provenientes de la experiencia que el
pais y el mundo venian recopilando en los sucesivos proyectos nucleares desplegados desde
mediados del siglo XX.

Los primeros avances del disefio conceptual permitieron consolidar el ambicioso objetivo de construir
un reactor de potencia ideal para la generacién de electricidad en cantidades limitadas (al menos en
relacion a las megacentrales que comenzaban a ponerse de moda en el mundo). Segun la
clasificacion actual de OIEA, el CAREM-25 es un SMR disefado para incorporar desde su base de
disefo algunas soluciones y medidas de seguridad derivadas de la experiencia concreta de mas de
tres décadas de desarrollo a nivel mundial que ya venia recogiendo la industria nuclear.

Entre estas experiencias se tomaron como referencia algunos avances de ingenieria de otros
reactores que ya existian en el mundo, que inspiraron el disefio que finalmente tendrian los distintos
componentes del CAREM. Y también sirvid, a los efectos de lograr un disefio que incorporara las mas
importantes medidas de seguridad desde su génesis (lo que se llama "seguridad inherente"), haber
aprendido las lecciones que dejaron algunos incidentes e inconvenientes que fue mostrando la
operacion cotidiana de la centrales nucleares del mundo. Esto se refiere especialmente a los
incidentes menores y recurrentes, cuestiones que fue mostrando el dia a dia de la actividad y que
permitieron optimizar la operatoria. Ademas, se tomaron datos significativos de otros contratiempos
mas relevantes que se registraban hasta ese momento (sobre todo el que se considera el primer
accidente grave de la industria nuclear, que fue el de Three Mile Island, EEUU, en 1979), ante los
cuales -y sin animo de minimizar las consecuencias negativas que generaron- la industria reaccion6
absorbiendo muchas ensefianzas que permitieron mejorar los disefios y las medidas de seguridad de
todos los reactores del mundo.

Vaivenes de un Pais Particular

El proyecto fue oficialmente presentado ante la comunidad nuclear internacional en marzo de 1984,
en una conferencia sobre reactores pequefos y medianos que el Organismo Internacional de Energia
Atémica (OIEA) celebré en Lima, Pera.

Desde entonces, y en un contexto en el que los avances se registraban en cuentagotas y pocos

especialistas se mantenian activamente vinculados al proyecto, CNEA estimul6 una alta exposiciéon

nacional e internacional del CAREM, logrando la aceptacion de sus aspectos conceptuales mas

relevantes por parte de la comunidad nuclear internacional, siendo ademas objeto de evaluacién del

OIEA en el marco del Programa INPRO (International Project on Innovative Nuclear Reactors and

Fuel Cycles, es decir Proyecto Internacional sobre Reactores Nucleares Innovativos y Ciclos de
11
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Combustible), lo que dio origen a una nueva generacién de reactores pequefios e innovadores

nl

identificados como "de generacion I11+".

Volviendo al CAREM vale mencionar que, a pesar de la excelente aceptacion internacional que
siempre recibio, el proyecto sufrié las idas y vueltas propias de la inestabilidad politica y econémica.
Asi, el principal contratista que CNEA tuvo en sus inicios para desarrollar el CAREM (la empresa
rionegrina INVAP) debio relegar este desarrollo y reasignar los recursos humanos calificados que
poseia por aquellos afios hacia otros proyectos que, por diversos motivos comerciales y politicos,
recibieron un tratamiento prioritario, como los reactores exportados a Peru (RP-10, inaugurado en el
afno 1988), Argelia (NUR, 1989), Egipto (EETR, 1998) y Australia (OPAL, 2007), todos ellos con una
alta participacion de profesionales de CNEA. Si bien todas estas operaciones constituyen indudables
logros para la industria nuclear argentina en su conjunto, en lo que respecta al CAREM fueron
factores que incidieron en las sucesivas postergaciones que fue sufriendo el proyecto.

Mientras tanto, el mundo comenzaba a desconfiar de aquella moda de construir megacentrales, que
ademas de los temores que se generalizaron pos-Chernobyl, resultaron ser sumamente caras y
dificiles de construir y financiar, y se empezé a ver con buenos ojos el mercado de los SMR que el
CAREM habia ayudado a iluminar. Si bien en esa época otros paises comenzaron a desarrollar
proyectos similares, Argentina se encontraba comenzando una etapa de atenuacién de sus
actividades nucleares.

Relanzamiento del CAREM en el Marco de un Renovado Plan Nuclear

Corte de la Instalacion Nuclear

1 ¢ Por qué “llI+” y no directamente “IV”? Porque en rigor, los reactores de generacion 'tres plus' son versiones mejoradas de
los reactores de tercera generacion ya existentes (principalmente del tipo PWR, 'Pressurized Water Reactor' -Reactores de
Agua Presurizada-, que representan casi el 70% de las centrales en operacion en todo el mundo), mientras que los de cuarta
generacion aun se encuentran en etapa conceptual, y se supone que estarian basados en tecnologias, elementos y

materiales diferentes alos habituales. Es decir que, en definitiva, alin no han salido de los bocetos.
12
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La situacion de incertidumbre que sufri6 CNEA durante una docena de afios comenzé a cambiar hacia
mediados de 2006, cuando el gobierno de aquel entonces decidié poner en marcha un proceso que se
denomind "Relanzamiento del Plan Nuclear Argentino". En la practica implicé basicamente la
reactivacion de una serie de proyectos nucleares de gran magnitud que habian sido cancelados,
pospuestos u olvidados por los gobiernos anteriores y sus decisiones en relacion a este tipo de
emprendimientos. Asi es como reaparece en escena el CAREM.

Quiza el mas relevante de los proyectos reiniciados fue la finalizacién de la Central Nuclear Atucha I,
que llevaba mas de una década de abandono desde que se paralizara definitivamente su
construcciéon en 1994. Para esto se cre6 una Unidad de Gestion a cargo de la empresa
Nucleoeléctrica Argentina S.A. que estuvo a cargo de todo el proceso de reactivacion de la que ha
sido hasta el dia de hoy la obra mas importante y ambiciosa de la industria nuclear argentina. No sélo
por las dimensiones en si mismas de la central (cuya potencia es de 745 MWe), sino porque su
reactivacion implicd un exhaustivo proceso de revision del disefio de la planta, cuyo disefiador original
(la empresa alemana Siemens) habia abandonado su participacién en el mercado nuclear muchos
afios atras. Ademas, con el paso de los afios la industria fue desarrollando nuevos y mas rigidos
estandares de seguridad, por lo que fue necesario revisar y en muchos casos volver a desarrollar la
ingenieria de los distintos sistemas y componentes.

La decision de reactivar Atucha |l fue estratégica: hacerlo con nuestros propios medios, desarrollando
para eso los recursos humanos y materiales que fuesen necesarios: capacitando personal,
calificando distintos proveedores, desarrollando nuevos procesos productivos asociados a la
industria nucleary sus exigentes estandares de seguridad. Es decir, una decisién que se tradujo en un
fuerte impulso a la industria nuclear, generando, entre otras cosas, mano de obra calificada y
reactivando empresas especializadas capaces de construir los diversos componentes de una central
nuclear, nimas ni menos.

En ese contexto, y con un sentido similar, la reactivacion del proyecto CAREM implicd generar las
condiciones para que estainstitucion fuese capaz de volver a "pilotear" un proyecto de gran magnitud.
Si bien CNEA tuvo una importante participacion en el proceso de finalizacion y puesta en marcha de
Atucha II, el proyecto para completar el disefo, construir y poner en marcha la primera central
nucleoeléctrica argentina seria el primer proyecto integral en quedar bajo su exclusiva
responsabilidad, convirtiéndose en la “locomotora” que comenzo6 a arriar a una renovada institucion, y
sobre la que fueron acoplandose los “vagones” de otros proyectos de relevancia (con el
enriquecimiento de uranio y la construccion del reactor multipropdsito RA10 como principales
exponentes), a la vez que CNEA iba rearmandose, reorganizandose, incorporando personal y
diagramando un nuevo esquema de funcionamiento acorde a las flamantes exigencias que se le
presentaban a partir de esta serie de oportunidades.

Vista aérea del predio CAREM-25
13
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Lo que comenz6 en agosto de 2006 con una declaracion de Interés Nacional en relacion a “la
construccién y puesta en marcha del Prototipo de Reactor CAREM para la generacion
nucleoeléctrica de energia” (Decreto PEN 1.107 / 2006) dio pie a la creacion, por primera vez dentro
de la estructura de la CNEA, de la Gerencia CAREM, una dependencia exclusivamente dedicada a
desarrollar este proyecto. Primero fue dentro de la érbita de la Gerencia de Area Energia Nuclear,
pero posteriormente, a mediados de 2008, la Presidencia de CNEA reafirmé su apoyo al CAREM
trasladando la Gerencia del proyecto bajo su érbita directa (accién que afios después reforzaria aun
mas otorgandole el rango de Gerencia de Area, que seria equivalente a una Subsecretaria en el
ambito nacional).

EL PROYECTO CAREM POST RELANZAMIENTO

Durante todo el proceso descrito, el proyecto CAREM paso de contar con una muy escasa dotaciéon
de personal (a fines de 2007 el plantel de la Gerencia CAREM no llegaba a 20 personas) a convertirse
hoy en un equipo de trabajo con mas de 300 personas dedicadas en forma directa y mas de 200
pertenecientes a otras gerencias de CNEA que prestan servicios al proyecto CAREM en forma full o
parttime. Estas tareas, a su vez, se realizan dentro de un esquema matricial segun el cual las diversas
especialidades técnicas con las que cuenta la institucién realizan los trabajos especificos que le son
requeridos para este proyecto, decision que se tomo oportunamente ante la alternativa de armar
grupos replicados que luego deberian dispersarse. A estos efectos, el CAREM colabord con el
resurgimiento e incluso la creacion de diferentes grupos técnicos especializados (Termohidraulica,
Neutrénica, Combustibles, Dinamica de Plantas, Roboética y otros) mediante la adquisicion de
equipamiento, la incorporacion de personal y la construccion de instalaciones. La premisa inicial de
dicha accién fue la de prestar servicios al propio proyecto CAREM, pero dejando luego de aquella
prestacién grupos especializados y fortalecidos disponibles para brindar su conocimiento a otros
proyectos de lainstitucion.

La opcion de replicar ciertas dependencias de CNEA si fue aplicada al CAREM en determinadas
areas, sobre todo administrativas (como las areas de Compras, Finanzas, Recursos Humanos y
otras), como una manera de no saturar los circuitos tradicionales de CNEA con las demandas
crecientes del CAREM, pero también teniendo en cuenta que el financiamiento del proyecto se realiza
desde el afio 2012 a través de un Fideicomiso de Administracion a cargo del Banco Nacién, una
prerrogativa que se le otorgd a la institucion a través de la Ley N° 26.566 del 2009.

Asi, con este esquema de funcionamiento que -aun consolidandose y perfeccionandose sobre la
marcha- en esencia se mantiene, el CAREM fue dando importantes pasos hacia su tan ansiada
concrecion.

Por ejemplo, se logré recuperar un predio ubicado junto a la central nuclear Atucha |, que en el pasado
habia sido sitio de construccion de la ex Planta Experimental de Agua Pesada (PEAP), un proyecto de
planta prototipo para la produccién de ese insumo fundamental en las centrales que operan en
nuestro pais que fuera luego desactivado y reemplazado por la actual Planta Industrial de Agua
Pesada (PIAP) que se encuentra en Arroyito, provincia de Neuquén. Este predio fue asignado al
proyecto CAREM como sitio de emplazamiento de la central, pero ala vez como sede formal de CNEA
en lo que hoy se conoce como “Polo Nuclear Atucha”. Por las responsabilidades que la institucién
tiene como organismo rector de la actividad a nivel nacional, su presencia 'fisica’ en el corazon de este
complejo en el que operan las centrales nucleares Atucha | y Il (y, posiblemente, la futura Atucha lll)
tiene unaimportancia estratégica.

Enlo que respecta al licenciamiento de la central, luego de elaborar y presentar un Informe Preliminar
de Seguridad, similar a los de cualquier central nucleoeléctrica tradicional, el organismo regulador (la
Autoridad Regulatoria Nuclear, o ARN) estableci6é que no era conveniente licenciar al CAREM como a
cualquier otra central, ya que al ser un disefo original no se contaba con antecedentes en el mundo
con los que se pudiese cotejar el disefio de este reactor. En rigor: mientras el regulado (CNEA)
terminaba de definir el disefio con toda su especificidad, el regulador (ARN) debia “aprender” todo
sobre él para poder explayarse al respecto. Por eso, se modifico el sistema de licenciamiento para
14
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establecer lo que se denomina “practica no rutinaria”, y que seria un esquema en etapas, mediante el
cual CNEA va presentando la documentacién referida a una etapa especifica, ARN la analiza y la
aprueba o solicita mas informacion; y una vez aprobada se pasa a la etapa siguiente, mientras la ya
aprobada comienza a ser ejecutada. Las etapas principales serian: construccion del edificio civil,
ensayos sin combustible, ensayos a potencia, puesta en marcha, y otras mas especificas.

Asi, el 13 de septiembre de 2013 ARN emitié la primera de estas autorizaciones parciales,
denominada “Autorizacion para la utilizacion del sitio y construccion del Reactor CAREM”, que
permiti6 a CNEA dar inicio formal a la construccién del edificio civil del reactor (que, por otro lado,
representa un destacado logro de la ingenieria civil nacional, ya que se trata del primer edificio de una
central nuclear disefiado en el pais).

EL CAREM HOY

La inauguracién de la obra tuvo lugar el 8 de febrero de 2014, cuando se volcé la primera colada de
hormigoén en el sector convencional del edificio, lo que convirti6 al CAREM en el primer SMR del
mundo en estar formalmente “en construccion”, tal como establecen los protocolos del OIEA. El
llamado 'médulo nuclear', que es enrigor el corazdn de este edificio ya que abarca al propio reactor, su
contencién y todos los equipos vinculados a la operacién estrictamente nuclear (por su complejidad,
es practicamente un edificio dentro de otro), requirié la presentaciéon de una amplia cantidad de
documentacién adicional, para finalmente recibir otra autorizacién por parte del organismo regulador
hacia fines de ese mismo 2014, lo que permiti6 comenzar a trabajar en esta zona de mas de 14.000
metros cuadrados cuyo hormigonado comenzd en agosto de 2015.

_ ; _.'1 < N
| \ i HHHP%THT;

Hormigonado de la CN CAREM-25
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Estado de avance del proyecto CAREM.
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Mientras tanto, con la mayor parte de las ingenierias finalizadas y en ejecucion; con el Balance de
Planta (Balance of Plant), es decir el edificio de turbinas y todos los sistemas asociados, a punto de
ser adjudicado tras un complejo proceso de licitacion; con el Recipiente de Presion en plena
ejecucion (por parte de Industrias Metalurgicas Pescarmona S.A.), habiendo incluso recibido las
especificaciones técnicas elaboradas por CNEA una de las mas exhaustivas certificaciones de
calidad, otorgada por la Sociedad Americana de Ingenieros Mecanicos (ASME, segun las siglas en
inglés); con los combustibles desarrollados por CNEA y en proceso de construccion por parte de la
empresa CONUAR, también desarrollando los generadores de vapor (siempre bajo la supervision de
la institucién); habiendo incluso cumplido el afio pasado con todos los requerimientos exigidos por la
Secretaria de Energia del ex Ministerio de Planificacion, Inversion Publica y Servicios, para que la
Central Nuclear CAREM 25 sea reconocida como generador del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM),
lo que implica pasar a formar parte del Sistema Interconectado Nacional (SIN).

En lineas generales, con todos los frentes en plena ejecucion, aquel viejo anhelo de principios de los
afos '80 se encamina firmemente hacia su concrecion, lo que consolidara a la Argentina como un
referente mundial ineludible en el mercado de las pequefas y medianas centrales nucleares.

Lic. Luciano Turina
Responsable de Comunicaciones del Proyecto CAREM/CNEA
Comision Nacional de Energia Atémica
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Sintesis Nuclear

Novedades Nucleares

Como fue mencionado previamente en el Editorial, durante el primer semestre de 2016 comenzaron sus opera-
ciones cinco nuevos reactores nucleares en el mundo. Estos ingresos estan conformados por tres reactores en
China, uno en Coreadel Suryuno en EE.UU.

En el ultimo caso, el reactor estadounidense llamado Watts Bar-2 es ademas el primero en conectarse a la red del
pais norteamericano desde 1996, momento en que el Watts Bar-1 entr6 en servicio. Cabe destacar que EE.UU.
actualmente tiene cuatro centrales nucleares en construccion.

Su construccion se inicid en 1973, para luego ser interrumpida en 1985. El proyecto se mantuvo detenido hasta
octubre de 2007, afio en que se decidio reiniciar la construccion y puesta en marcha de la central. Finalmente se
realizo la conexion a la red en el mes de junio de 2016. Lo destacable es la similitud de su historia con la de la
central Atucha I, “Presidente Dr. Néstor Carlos Kirchner”, cuya construccion comenzé en 1982, pero debido a
dificultades econdmicas la obra se fue demorando hasta su interrupcion total en 1994. Luego, en 2006 se decidid
terminar la construccion, conectandose finalmente a lared en febrero de 2015.

Este es un claro ejemplo del gran esfuerzo y tiempo que requiere la terminacion de proyectos que se encontraban
detenidos por largos periodos de tiempo, y como para la tecnologia nuclear (que requiere una gran inversion
inicial) siempre serd mas favorable la finalizacion de los proyectos una vez que hayan sido comenzados.

La ventaja que tuvo el reactor Watts Bar-2 sobre Atucha II al reiniciar su construccion y puesta en marcha es que
conservo a su disefiador original, Westinghouse, lo que facilité considerablemente su terminacion.

Participacion Nuclear Mundial

A junio de 2016 se encuentran operables 446 reactores de generacidon nucleoeléctrica en 31 paises, totalizando
una capacidad instalada mundial de 386.718 MW.

En la figura de la pagina siguiente, las barras azules indican el porcentaje de generacidon que aporta la energia
nuclear en la matriz de cada pais, mientras que las barras rojas representan el nimero de reactores en operacion
de cadauno deellos.

Como puede observarse, el pais con mayor cantidad de reactores en operacion es EE.UU. con 100 unidades
operativas. Sin embargo, la participacion de la energia nuclear en la generacion es sélo de un 19,5% (debido a su
gran demanda de energia eléctrica), colocandolo a mitad de la tabla respecto de los demas paises.

Por otra parte, Francia es el pais con mayor participacion nuclear (76,3%) en la matriz eléctrica con un total de 58
reactores en operacion.

En el caso de Japon, cabe destacar que luego del accidente ocurrido en Fukushima en marzo de 2011, se detuvo la
operacion de la totalidad de las centrales nucleares del pais, para someterlas a un proceso de evaluacion estricto
de la seguridad por parte del ente regulador japonés de la actividad nuclear. A partir de 2013, este organismo
comenzo a autorizar el reinicio de la actividad en algunas centrales, que recién a fines de 2015 comenzaron a
operar. Es por esto que a pesar de tener 43 centrales nucleares operables, este pais tiene en operacion dos centra-
les nucleares, resultando en una participacion nuclear del 0,52% respecto a la generacion total.

Seguido de Japon se encuentran Rusia y China con 35 y 34 reactores en operacion, respectivamente. La partici-
pacion nuclear en el caso de Rusia es del 18,6%, mientras que en China es del 3% (debido al alto consumo
energético del pais, que lo posiciona como el mayor demandante de energia eléctrica a nivel mundial', el elevado
nimero de reactores en operacion no simboliza un alto porcentaje de generacion). Este porcentaje planea
elevarse considerablemente dado que actualmente China tiene 21 centrales nucleares en construccion.

Por otra parte, el resto de los paises del mundo con generacion nucleoeléctrica poseen menos de 30 reactores en
operacién y la participacion nuclear en su generacion es menor al 40%, exceptuando los casos de Ucrania,
Eslovaquiay Hungria, donde mas de la mitad de su generacion proviene de fuentes nucleoeléctricas.

A continuacidn se muestra la participacion nuclear y el nimero de reactores en operacion en cada uno de dichos
paises.

1 Fuente: U.S. Energy Information Administration
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Generacion Nuclear Futura

La energia nuclear se encuentra en constante crecimiento y constituye un papel importante en la matriz energéti-
ca mundial. Es por esto que la Organizacion Internacional de Energia Atomica (OIEA) realizé un estudio de
proyeccion de la potencia instalada nuclear mundial hasta el afio 2050, tomando en consideracion tanto proyec-
tos aprobados futuros como estimaciones de crecimiento en cada pais que contenga un plan nuclear. En la pagina
siguiente se presenta una tabla mostrando las proyecciones esperadas para la capacidad instalada nuclear
mundial (en GWe) separada por zonas geograficas.

Como puede observarse en la tabla, los resultados de las proyecciones para Norteamérica a 2050 presentan un
aumento de un 1,2% para la participacion nuclear como estimacién maxima y una disminucion al 4,0% como
estimacion minima. Cabe destacar que en el primer caso aumentaria la capacidad nucleoeléctrica instalada,
mientras que en el escenario de minima penetracion se retirarian de servicio centrales equivalentes a una
potenciade 52,6 GW.

Con respecto a Latinoamérica, tanto para el escenario de minima como para el de maxima penetracién nucleoe-
léctrica se estima un aumento en la capacidad instalada. Sin embargo, en el primer caso la participacion dismi-
nuiradeun 1,2% aun 0,7%, dado que el aumento de capacidad instalada para el resto de las tecnologias estimado
seria muy grande en comparacion con la nuclear. Para el escenario de maxima la participacién aumentaria a un
3,1%.

En el caso de Europa Occidental se estima una disminucion en la participacion nuclear tanto en el escenario de
maxima como el de minima. En la estimacion maxima se agrega potencia instalada de esta fuente, sin embargo
no crece en la misma relacion que la de otras fuentes por lo que la participacion a 2050 resultaria de un 8,2%. En
cambio, para el minimo proyectado se estimo el retiro de una capacidad nuclear instalada equivalente a 80,2
GW, resultando una participacion del 2,1%.

Para Europa Oriental tanto el escenario de maxima como el de minima penetracion estiman un aumento de la
potencianuclear instalada. En el primer caso la participacion aumentaria casi en un 50% (deun 10,2% a un 15%)
mientras que en el escenario de minima penetracion esta no acompafaria el aumento de potencia instalada
general del drea, la cual se duplica, resultando asiuna participacion del 7,0%.

Por su parte, para Africa se estiman grandes modificaciones en su potencia instalada total (aumenta mas de diez
veces su valor) y, acompafiado a esto, se espera también un aumento en la capacidad nucleoeléctrica instalada,
siendo éstaa 2050 de 7,0 GW y una participacion del 0,4% en el escenario de minimay de 42,4 GW yun 1,5% de
participacion en el escenario de maxima penetracion.

El caso de Medio Oriente y sur de Asia es similar al de Africa, con una potencia instalada a 2050 estimada de diez
veces su valor actual y un aumento del mismo orden en el 4&rea nuclear. Las participaciones nucleares estimadas a
2050 maxima y minima resultarian de 2,5%y 0,8%.

Como el sureste de Asia y el Pacifico no contiene un plan nuclear, recién al afio 2030 se espera la inclusion de la
tecnologia nuclear en la region, estimando asi a 2050 un 0,4% de penetracion nucleoeléctrica (5 GW) como
minimoy 1,5% como maximo (20 GW).

Finalmente, para el Lejano Oriente se estima una incorporacion de capacidad instalada nuclear tanto en el
escenario de minima como el de maxima. En el primer caso, la participacidén nuclear sufriria, sin embargo, una
disminucién de un 4,6% a un 3,3% para el aflo 2050. Por otra parte, en el escenario de maxima penetracion se
estima un aumento de dicha participacion aun 7,3%.
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En la figura a continuacidn se presenta la participacion porcentual para las proyecciones de maxima y minima
generacion obtenidas para el mismo estudio. Para esta proyeccion, los resultados obtenidos son similares a los
del analisis de la capacidad instalada.

% Proyecciones de maxima y minima generacion
0

35

30

25

20

2013 2020 2030 2050
Sureste de Asia y el Pacifico Africa = Medio Oriente y Sur de Asia M Latinoamérica
i Lejano Oriente M Europa Oriental M Norteamérica H Europa Occidental

Participacion Nuclear Proyectada en la Generacion

Enresumen, al igual que las proyecciones de capacidad instalada, este estudio arroja resultados que esperan: una
insercion de un plan nuclear en las zonas del Sureste de Asia y el Pacifico; una posibilidad de aumento de
participacion nucleoeléctrica en el escenario de alta penetracion y de disminucion en el de baja para las zonas de
Africa, Norte y Latinoamérica; un aumento de la participacién en ambos escenarios hasta 2030, seguido de una
disminucidn repentina para el afio 2050 en el escenario de baja y un aumento en el de alta para las zonas de Medio
Oriente, Sur de Asia, Lejano Oriente y Europa Oriental; y una disminucion tanto en los escenario de baja como
de alta participacion para Europa Occidental.

Generacion Nucleoeléctrica

Se muestran a continuacion los factores de disponibilidad del parque nticleoeléctrico argentino. Los datos de la
siguiente tabla tienen como punto de partida el afio 1990. Los afios anteriores pueden consultarse en numeros
previos a este boletin.

En los ultimos dos afios la Central Nuclear de Embalse (CNE), al estar cercana a su parada programada de
extension de vida, funciond a menor potencia y solo en los periodos criticos del SADI, en donde se podian
presentar problemas en el abastecimiento de energia eléctrica en ausencia de la CNE.

El 1 de enero de 2016 comenzo su parada para la realizacion de la tercera etapa de los trabajos que permitiran su
extension de vida. Esta parada durara aproximadamente dos afios.
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CENTRAL CENTRAL CENTRAL ENERGIA  ENERGIA  ENERGIA  ENERGIA FACTGR DE
ANO NUCLEAR NUCLEAR NUCLEAR BRUTA BRUTA BRUTA BRUTA DISPONIBILIDAD
ATUCHA oo ATUCHA GENERADA GENERADA GENERADA GENERADA TOTAL
I 1 POR POR POR POR EN EL SADI
% % % CNAT CNATL ong  NALGNATD CNAT CNATI
. - o MWh MWh MWh MWh %
1990 5975 95,69 1.868.571 5.411.627 7.280.198 82,92
1991 92,58 89,37 2.895.226 4876010 7771236 90,51
1992 7596 84,24 2382.000 4.698.633 7.080.633 81,30
1993 81,86 90,43 2560205 5133946 7.694.151 87,39
1994 86,03 97,68 2690435 5544518 8234953 93,54
1995 91,08 74,32 2848210 4218529 7.066.739 80,27
1996 69,78 92,60 2188238 5271070 7.459.308 84,50
1997 92,74 89,14 2900396 5.060.203 7.960.599 90,42
1998 80,95 86,72 25531503 4921325 7.452.828 84,67
1999 47,65 99,07 1.490.158 5.615.818 7.105.976 80,81
2000 57,00 7721 1.787.473 4389.617 6.177.090 70,03
2001 48,66 97,56 1.521.612 5.537.026 7.058.638 80,19
2002 3444 83,92 1.077.094 4743720 5.820.814 66,34
2003 68,82 95,42 2152220 5.414.069 7.566.289 85,97
2004 9258 87,33 2.903.329 4965274 7.868.603 89,19
2005 68,19 83,39 2132622 4724404 6.857.026 77,99
2006 7134 96,37 2231018 5.450.891 7.690.909 87,48
2007 9247 76,21 2.891.410 4325818 7217228 81,99
2008 84,13 82,96 2.638.118 4722270 7.360.388 83,38
2000 81,68 98,82 2554541 5.607.128 8.161.669 92,73
2010 94,64 68,55 2959589 4211296 7170885 81,45
2011 7930 68,55 2479958 3.890.946 6370904 72,37
012 8376 65,84 2.647.423 3.747.738 6395.161 725
2013 8243 69,14 2.613.969 3.592.930 6.206.899 73,90
2014 88,66 79,97 36,87 2811631 1245935 1.698.935 5.756.043 70,31
2015 6594 80,00 66,45 2000972 3638610 710.996 7.138.848 7135
2016+ 91,73 0% 88,47 1450372 2.878.853 0% 4329.225 89,83

*Notal: Los valores presentados son a junio de 2016, el valor del afio completo se mostrara en el Boletin N° 38.

**Nota II: El valor de la Central Nuclear de Embalse es 0 MWh ya que ésta se encuentra desde el 1 de enero de 2016 fuera de
servicio para larealizacion de su Extension de Vida.
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La demanda del primer semestre de 2016 es 3,4% mayor a la de igual periodo del afio anterior. A continuacion se
muestra la relacion porcentual de la demanda de energia eléctrica por regiones y sectores de consumo de los
meses corridos de 2016 y sucomparacién con 2015.

B NOA mNEA mCOM mCUY mCEN ®mLIT mGBA mBAS = PAT

47 3 4) 3 4f 4 4/ a4 41 4 4, 3 4 | I ‘
15 15 15 15 15 15

15 16 15 16 15 16 15 16 15 16 15 16
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Nota: BAS: Buenos Aires sin GBA; CEN: Centro; CUY: Cuyo; COM: Comahue; GBA: Gran Buenos Aires, LIT:
Litoral; NOA: Noroeste Argentino; NEA: Noroeste Argentino; PAT: Patagonia.

Demanda por regiones 2015 - 2016

A continuacion se detalla las demandas por region para el primer semestre de los afios 2015y 2016 en GWh.

Regi6n Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

NOA 1.025 1.090 906 1.022 945 908 853 847 841 900 881 969
NEA 815 976 830 922 867 736 665 796 619 637 622 688
COM 463 448 425 433 477 446 414 421 434 450 437 436
CcUY 855 760 689 744 736 673 631 607 655 652 692 678
CEN 1.013 1.044 868 987 972 918 863 899 894 975 972 1.040
LIT 1.465 1.665 1.373 1.580 1.452 1.297 1.270 1.236 1.251 1.346 1.366 1.425
GBA 4.283 4.590 4.009 4422 4.349 3.849 3.713 3.871 4.072 4.643 4.606 4918
BAS 1.329 1.362 1.180 1.248 1.303 1.202 1.178 1.183 1.233 1.293 1.272 1.267
PAT 432 401 393 393 447 428 440 424 468 457 423 390

26



Boletin Energético N° 37

100 | I | | | |
15 15 15 15 15 15

0
15 16 15 16 15 16 15 16 15 16 15 16
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

1¥-]
o

0
o

~
o

1)
o

v
o

B
o

w
o

N
o

=y
o

H Grandes Usuarios del MEM

M General < 10 kW + Alumbrado publico < 10kW + Comercio e Industria = 10 kW y < 300kW
¥ Industrial 2300 kw

M Residencial < 10 kW

Demanda por sector 2015-2016

A continuacidn se detalla las demandas por sector para el primer semestre de los afios 2015y 2016 en GWh.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016 2015 2016

Residencial
<10 kW

No Residencial < 300kW 3.394  3.511 | 3.110 3.503 3.434  3.094 2972 3.007 3.011 3.367 3.108 3.350

5.120 | 5.643 | 4.478 | 5.104  4.696 | 4.159 § 3.805 4.132 4201 @ 4.804 4971 5.548

No Residencial 5300 kw1115 1181 | 1.096 1.187 1209 1.182 1.127 1182 LI36 1.162 1.122 1.054
Grandes Usuarios del MEM 2071 | 2.016 | 1.979 2.006 2.186  2.059 2.110 1.983 2.095 2.005  2.047 1.842

o ————

D%g;n_ﬁnda Maxima de Potencia

- H

Durante el primer semestre de 2016, se registré un nuevo pico maximo de potencia de 25.380 MW el dia 12 de
febrero alas 14:35 hs, superando al del dia 20 de enero de 2014 con un valor de 24.034 MW.

Registro Historico de Picos de Potencia

A continuacidn se muestra la evolucion de los picos de potencia desde el afio 2000. Desde dicha fecha hasta el 1
de marzo de 2006, los valores corresponden al SADI, sin incluir al Sistema Patagdnico aislado. A partir de mayo
de 2006, los valores son del nuevo SADI, que incluye al Sistema Patagonico, luego de su vinculacion eléctrica.
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* A partir de mayo 2006 los picos incluyen al Sistema Patagénico

La forma en el que fue abastecido el pico de demanda en esa oportunidad, segiin informacion de CAMMESA, se
presenta a continuacion.

Cobertura del pico maximo de potencia

12/02/2016 Hora 14:35 Valores en MW
Generacién Nuclear 1.031
Generacion Térmica 13.484
Generacién Hidraulica 8.855
Generacién Total 126
Generacién Total 23.496
Importacion de Paraguay 0
Importacion de Brasil 1.567
Exportacion a Brasil 0
Importacion de Uruguay 317
Exportacion a Uruguay 0
Demanda Total SADI 25.380
Reserva Rotante 280

Temperatura Promedio GBA + Litoral 35,1°C

Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]

Por Problemas Técnicos

TIPO Por Combustible Miaquinas F/S por Mapros en Miq. F/S en Miéq. E/S Total
TV 0 0 1.137 765 1.902
TG 0 60 961 915 1.936
CC 0 205 1.265 655 2.125

Total 0 265 3.363 2.335 5.963

Nota: Mapros: Mantenimientos Programados; F/S: Fuera de Servicio; E/S: Entrada en Servicio
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Reserva Térmica Disponible [MW]

TIPO Disponible F/S En Arranque Total
TV 0 100 100
TG 0 0 0
CC 0 0 0
DI 0 0 0

Total 0 100 100

Generacion Hidraulica
F/S Disponible [MW] Total 0
Indisponible [MW]
C. Salto Grande 135
C. Los Reyunos 112
C. Yacyreta 270
C. PCIE Banderita 240
Total 757
Generacion Nuclear
F/S Disponible [MW] Total 0
Limitada o Indisponible [MW]
C.N. Embalse 650
C.N. Atucha 2 46
Total 696

Como consecuencia de las altas temperaturas registradas durante el dia viernes 12 de febrero se produjo un
nuevo record de potencia y de energia eléctrica demandada en nuestro pais, alcanzandose los 25.380 MW a las
14:35 hs conuna demanda total de energia eléctrica en el dia de 524,5 GWh.

Los valores de demanda indicados en las tablas anteriores son los que se estaban cubriendo, es decir, que no estan
incluidos aquellos a quienes se le habia cortado el suministro o aquellos que aminoran su consumo a pedido de

las distribuidoras.

Se puede apreciar en las tablas precedentes la falta de maquinas para incorporar al sistema, principalmente de
origen térmico fosil que en sumayoria se encontraban fuera de servicio por problemas técnicos.

Con respecto a las centrales hidroeléctricas, Yacyretd operaba sin dos de sus turbinas que se encontraban en
mantenimiento estacional. Lo mismo ocurria con Salto Grande que se encontraba operando con una turbina
menos. Ademas la central Los Reyunos se encontraba indisponible.
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En cuanto a la generacion nucleoeléctrica, la central nuclear Embalse estaba detenida en su parada programada
de extension de vida, y la Central Nuclear Atucha II, Presidente Dr. Néstor Carlos Kirchner atin no se encontraba
aplena potencia.

Ademas, para garantizar la operatividad del sistema eléctrico y la capacidad de respuesta rapida ante una
contingencia en el sistema de transporte o en el parque generador, se estima necesario mantener una Reserva
Rotante Operativa que deberia estar alrededor de los 1.400 MW (6% de la demanda), y en este caso habia
disminuido a 280 MW, lo cual significa que habia menor respuesta del sistema a los aumentos de demanda y
provocando una pérdida de calidad en el suministro como menor tension y baja frecuencia.

Por estas razones se debio recurrir a la compra de energia de paises vecinos por aproximadamente 1.900 MW.

Como consecuencia de la alta temperatura y demanda en la red de transporte se registraron numerosos cortes por
fallas en media y alta tension. A continuacion se presentan los cortes ocurridos entre las 12:00y las 20:00 hs.

® 12:00 hs: se desenganch¢ lalinea de 132 KV Bragado- Chilvicoy (TRANSBA), debido a una falla monofasi-
ca, ademas se desengancharon las lineas Morén - Lujan 1 y 2. Se produjeron cortes por un total de 200 MW
en Chivilcoy, Mercedes, Lujan y Catonas. A las 12:10 hs Entra en Servicio (E/S) linea Bragado - Chivilcoy y
se comenzo a reponer los cortes, para las 13:05 hs se habia repuesto el 85% de ellos. A las 15:09 hs en Lujan
se realizaron corte de 44 MW por sobrecarga en Lujan - Mordn. A las 16:46 hs se repusieron 20 MW de
cortes, finalmente a las 17:00 hs fueron normalizados todos los cortes.

@ 13:19 hs: en Estacion Transformadora (E.T.) Cafiada de Gomez (EPESF) se desengancho el Transformador
N° 1 (TR1) por maxima corriente. Se produjeron 34,7 MW de cortes, los que quedaron normalizados a las
13:39hs, conlaE/Sdel TR1.

®- 13:39 hs: en E.T. Casilda (EPESF) se desenganch¢ el TR1 por maxima corriente. Se produjeron 22 MW de
cortes. EITR1 E/S 13:35 hs y los cortes quedaron normalizados a las 13:39hs.

®- 14:06 a 18:03 hs: en E.T. Aguilares (TRANSNOA), se realizaron 8 MW de cortes, para evitar la sobrecarga
del transformador TR1.

®: 14:45hs: en E.T. Azul (TRANSBA) se desenganch6 lado de 33kV del transformador TR 1. Se produjeron 18
MW de cortes, los que quedaron normalizados alas15:11hs,conlaE/S del TR1.

®- 15:08 a 18:38 hs: en E.T. Independencia (TRANSNOA), se realizaron 14 MW de cortes, para evitar la
sobrecarga en transformadores TR1y TR2

®- 15:34 hs: se desengancho la linea de 500 KV Colonia Elia - Campana (TRANSENER), debido a una falla
monofasica. Simultaneamente en areas NEA y Norte de EPESF, se produjo un colapso de tension, que
provoco una disminucion de la demanda de aproximadamente 1.000 MW, que se recuperd paulatinamente.
Lalineade 500 KV Colonia Elia - Campana E/S 15:53.

®- 15:35 hs: se desenganch la linea de 132 kV Romang - Reconquista (EPESF). Se produjeron 120 MW de
cortes, los que quedaron normalizados a las 15:41 hs, con la E/S de lalinea Romang - Reconquista.

®:- 15:51 hs: enla E.T. Almafuerte se desenganchd el interruptor de 132 KV de salida a Reolin 2, se sefializd fase
R/tierra; simultaneamente se desengancharon los transformadores TR1 y TR2 de (500/132KV); por varia-
cion de tension se produjo una disminucion de demanda de aproximadamente 580 MW en EPEC y
EDESAL, que se normalizé paulatinamente. A las 20:37 hs E/S la linea Almafuerte - Reolin 2 (previamente
sereparo hilo de guardia cortado préximo a Almafuerte).

®- 16:17 hs: se desenganch¢ la linea de 500 KV Almafuerte — Embalse (TRANSENER), debido a una falla
monofasica (fase R). Por DAG se desenganchan dos grupos en Alicura y un grupo en Rio Grande. Por
actuacion de automatismo se abren las lineas de 132 K'V: San Luis - La Toma y Villa Mercedes Sur — Villa
Mercedes Norte (sin consecuencias en San Luis). La frecuencia en el SADI vari6 de 50,00 a 49,79 Hz (sin
afeccion a la demanda). A partir de las 16:20 hs E/S nuevamente un grupo de la C.H. Rio Grande y los dos
grupos de la C.H. Alicura. La linea Almafuerte — Embalse E/S alas 16:57 hs. A las 17:04 hs E/S la linea San
Luis-LaToma 132 KV.Alas 17:14 hs E/S lalinea Villa Mercedes Sur— Villa Mercedes Norte.

®- 16:56 hs: en E.T. Caflada de Gomez (EPESF), se desengancho el Transformador N° 2. Se produjeron 42,5
MW de cortes, los que quedaron normalizados alas 17:15 hs, con la E/S del TR2.
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Potencia Instalada

El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais esta compuesto por numerosos equipos, asociados a
distintos recursos naturales y tecnologias, distribuidos en toda su extension.

Seglin su ubicacion geografica los equipos de generacion pertenecen a ocho regiones: Cuyo (CUY), Comahue
(COM), Noroeste (NOA), Centro (CEN), Gran Buenos Aires/Buenos Aires (GBA-BAS), Litoral (LIT), Noreste
(NEA) y Patagonia (PAT). Ademas la generacién movil es aquella que no tiene una region predeterminada, sino
que se desplaza segtin los requerimientos de la demanda. La suma de ellas constituye el Sistema Argentino de
Interconexion (SADI).

A la derecha del mapa pueden observarse las diferentes regiones del pais y las vinculaciones existentes entre
ellas, junto a su potencia instalada en MW a junio de 2016.

MW

cuy ?

1.664.4

COM
6.250,2

P

A

Generacion movil:
558,1 MW

Lapotenciabruta total instaladaal 31 de junio del afio 2016 en el SADI es de 32.624 MW.

Los equipos instalados en el SADI se pueden clasificar en cinco tipos, de acuerdo al recurso natural y a la
tecnologia que utilizan: Térmico fosil (TER), Nuclear (NUC), Hidraulico (HID), Solar (FT) y Edlica (EO) . 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) en ciclo Rankine (utiliza la
energia del vapor de agua), Turbina de Gas (TG) en ciclo Joule-Brayton (utiliza la energia contenida en los gases
provenientes en la combustion), turbina de gas en Ciclo Combinado (CC), en ciclos Rankine + Joule-Brayton
(combinacion de los tipos anteriores, donde se aprovecha la elevada temperatura de los gases de escape de la
turbina de gas para producir vapor y utilizarlo en una turbina de vapor), los Motores Diesel (MD), ciclo Otto y las
maquinas a biogas (BG). El ciclo térmico que utiliza la tecnologia nuclear es el ciclo Rankine.

La tabla siguiente expone la potencia instalada, en MW, al 31 de junio de 2016 clasificada por region y distintos
tipos de equipo.
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Region/Tipp TV TG CC DI  BG %f;‘ NUC FV EO HID Total
CUYO 1200 89,6 3742 583,8 8,2 1.072,4|  1.664,4
COMAHUE 2089 12815 683 1.558,7 4.691,5 62502
NOA 2610 992,0 8290 2734 23554 504 2172| 2.623.0
CENTRO  200,0 510,55 5340 1008 13453 | 648,0 918,0| 29113
GBA-LIT-BA 38702 19954 6.0203 5339 166124364 |1.1070 03 945,0| 14.488,7
NEA 46,0 298,7 344,7 27450 3.089,7
PAT 1950 188,1 383,1 136,7  5188| 1.038,6
oo 558,1 558,1 558,1
SIN Total ~ 4.451,2 4.037,4 9.227,1 1.8332 16,6 |19.565,5 | 1.755,0 8,2  187,4 11.107,9| 32.624,0
Porcentaje 59,97 5,38 0,03 0,57 34,05

En el primer semestre de 2016 se incorporaron al SADI 76,2 MW y se dieron de baja 5 MW. Las principales
diferencias respecto a diciembre de 2015 son:

GBA: apartir del 23 de enero se produjo la habilitacion en operacion precaria en el MEM de 4 motogeneradores
de 8,9 MW cadauno, ubicados en la Central Costanera, totalizando una potencia adicional de 35,6 MW.

BAS: apartir del 13 de enero se produjo la habilitacién en operacion precaria de 4 MW adicionales en la Central
Térmica Lobos, totalizando una potenciade 19,68 MW.

NOA: a partir del 18 de febrero se produjo la habilitacién en operacién precaria en el MEM de la C.T.
Humahuaca que posee 2 motogeneradores, totalizando una potenciade 1,6 MW.

PAT: a partir del 6 de febrero se produjo la habilitacion en operacion precaria en el MEM de la C.T. Rio Chico
con turbinas de gas por una potenciade 35 MW.

COM: se produjo ladesvinculacion del MEM de la Central Térmica Villa Reginade S MW.

Potencia Instalada por Region y por Fuente

PATAG CENTRO Nuclear .
NOA Hidro
g8 2% 908% Biogas 5:38% 34,05%
NEA >
0,05%
9,64% com Eoélica
——19:49% Motores Diesel 0,57%
5,62%
Fotovoltaica
0,03%
cc
CuUYo 28,28%
GB-LI-BA 5,19%
45,18%
12,38%
Potencia instalada por region Potencia instalada por tecnologia

También existen en nuestro pais algunas instalaciones del tipo de tecnologia edlica, geotérmica y solar que se
encuentran en localidades aisladas para abastecer parte de su demanda de energia eléctrica o bien descuentan
demanda al momento de efectuar las compras al Mercado Eléctrico, pero que no estan conectadas al Sistema
Argentino de Interconexién (SADI) y por su magnitud no se incluyen en este informe.
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Incorporaciones Previstas

CAMMESA tiene previstas nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo, y las incluye en las
modelaciones de oferta-demanda que realiza, seglin el siguiente detalle:

% LOMA de la LATA TG04 (100 MW) considerada disponible para el mes de julio.
< CH Punta Negra (62 MW) considerada la entrada en servicio de la 1™ y la 2* unidad en el
segundo semestre del afio en curso.
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Nota
La generacion del afio 2016 es hasta el 30 de junio, el valor completo se vera en el Boletin N° 38. La generacion de

Otras Renovables como ser la edlica y la fotovoltaica que comenz6 a partir del afio 2011, y hasta junio del 2016, por la
magnitud no es visible en el grafico.

Sistema Argentino de Interconexion (SADI) — Generacién Bruta Anual por Tipo de Fuente.
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Los datos de la siguiente tabla tienen como punto de partida el afio 1990. Los afios anteriores pueden consultarse
en numeros previos a este boletin.

Aiio Térmica % Hidraulica % Nuclear % Relft)):fl;labsles % Total
MWh MWh MWh MWh MWh

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 24.397.817 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 24.674.300 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 45,37 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 41.334.200 49,26 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 57.400.800 53,00 43.212.600 39,90 7.690.909 7,10 108.304.309
2007 64.785.200 58,85 38.080.700 34,59 7.217.228 6,56 110.083.128
2008 70.734.000 61,13 37.622.300 32,51 7.360.388 6,36 115.716.688
2009 65.360.400 56,97 41.211.700 35,9 8.161.669 7,11 114.733.769
2010 71.819.800 59,92 40.874.400 34,10 7.170.885 5,98 119.865.085
2011 78.876.400 62,98 39.977.700 31,92 6.370.904 5,09 13.100 125.238.104
2012 87.538.100 66,54 37.307.200 28,36 6.361.168 4,84 350.100 0,27 131.556.568
2013 87.362.400 64,58 41.234.800 30,48 6.206.899 4,58 456.800 0,33 135.260.899
2014 88.246.800 64,93 41.298.000 30,39 5.756.043 4,24 614.010 0,45 135.914.853
2015 91.853.400 66,50 38.492.900 27,87 7.138.848 5,17 650.400 0,47 138.135.548
2016* 47.890.400 66,14 19.903.900 27,49 4.329.225 5,98 286.700 0,40 72.410.225
Total 1.598.370.143 55,97 1.008.289.434 35,31  246.565.342 8,63 2.371.110 0,08 2.855.596.029

*Nota: Los valores son a Junio del afio 2016. El valor del afio completo se informard en el Boletin 38.

**Nota 2: El total contabiliza los valores desde 1974. _
nsumo de Combustibles y Emisiones de m |

\?\‘ -14!—-.

.
El consumo energético proveniente de combustibles fésiles en el MEM durante el primer semestre del 2016
resultd ser un 3,6% superior al del mismo semestre del afio anterior. Este semestre se observa un aumento del gas
oil de un 9,5%, y una caida del consumo del 48,4 % para el carbon, un 10,4 % para el fuel oil y un 2,3% para la
oferta de gas natural.

En latabla siguiente se presentan los consumos de estos combustibles, tanto para el primer semestre del afio 2015

como para el mismo periodo de 2016.
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Combustible Primer Semestre 2015 Primer Semestre 2016
GO [m’] 1.131.662 1.239.099
Gas N [dam’] 8.170.534 7.984.932
FO [t] 1.584.936 1.419.968
Carbon [t] 481.950 248.836

A continuacion se muestra el consumo de combustibles fosiles durante el primer semestre del afio 2016. En el
grafico se muestra en unidades equivalentes (energia), mientras que en la tabla se muestra su consumo en
unidades fisicas.

keal
1,8E+13
1,6E+13

14E+13 |

Vet | = =

1E+13 |

8E+12 |

BE+12 |

4E+12 |

2E+12 |

" Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic

W Carban [t] 66.613 91.378 51.222 12.183 8.007 19.343
BFO[1] 188.876 265.792 168.387 224727 305.404 266.782
BGO [m3] 58130 66.639 33.699 121.652 330.515 619.464
OGasN [dam3]| 1.725.967 | 1.591.933 | 1.474916 | 1.235.600 | 1.016.850 | 939.576

Consumo de combustibles en el MEM. Ao 2016

En los siguientes dos graficos se indica el porcentaje de los consumos de los distintos combustibles fosiles
empleados para la generacion de electricidad en junio de 2016 y el acumulado durante el primer semestre del
mismo afio, en unidades equivalentes (energia) respectivamente.

Junio 2016
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Se puede observar en el grafico siguiente las emisiones de CO, en millones de toneladas derivadas de la quemade
combustibles fosiles en los equipos generadores vinculados al MEM desde el afio 2013 a la fecha.
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
m 2013 3,6 3,6 3,2 3,2 4,0 4,0 4,1 3,9 3,2 3,1 3,1 4,5
m 2014 4,4 3,7 3,5 3,4 3,8 4,0 4,1 3,3 3,2 3,5 3,4 3,8
2015 4.1 4,0 4,5 3,9 4,4 4,4 4,0 3,4 33 3,4 3,2 3,8
m2016| 4,3 4,4 3,7 3,5 3,9 4,4

Emisiones de CO, en la Generacion Eléctrica del Sistema Interconectado Nacional

Debido a que la demanda presenta importantes variaciones a lo largo del dia, CAMMESA debe realizar el
despacho 6ptimo de la oferta disponible en el mercado, teniendo en cuenta: las restricciones de la red de trans-
porte eléctrico modelada, la disponibilidad de combustibles y de agua en los embalses, y demas limitaciones
operativas. El objetivo es abastecer la demanda minimizando el costo de produccion sumado al de falla o, de
resultar el parque térmico generando sin potencia disponible en reserva, el Costo de la Energia No Suministrada.

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

Esta modificacion puede alterar el orden de despacho horario pero no el precio de mercado, ya que para la
fijacién de este valor se considera como si las maquinas quemaran solo gas natural.

La diferencia entre los costos de los combustibles alternativos realmente utilizados y el precio de mercado
sancionado, se reconoce como un sobrecosto que se adiciona al precio de la energia, solo para aquellos genera-
dores que utilizan combustibles sustitutos. El item “sobrecostos transitorios de despacho” es un prorrateo de este
sobrecosto entre toda la energia comercializada y se puede observar mas adelante en el grafico de composicion
del precio mondmico.

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 primeras unidades luego de considerar las centrales
hidraulicas de base.
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Orden de Despacho Térmico
Junio 2016

C.N. Atucha II (745 MW)

C.N. Atucha I (362 MW)

Lujan de Cuyo TG23 y TG24 (46 MW)
Tandil TGOl y TG02 (416 MW)
Genelba CC01 y CC02 (674 MW)
S.M. de Tucuméan CCO02 (191 MW)
Timbues CCO1 y CC02 (849,4 MW)
S.M. de Tucuman CCO1 (191 MW)
Dock Sud CC09 y CC10 (798 MW)
Central Puerto CC11 y CC12 (798 MW)
Tucuman CCO1 y CCO02 (446 MW)
AES Parana CC01 y CC02 (844 MW)
Costanera CC08 y CC09 (850 MW)
Patagonia CC01 y CC02 (125,1 MW)
General Belgrano (847,6MW)

Lujan de Cuyo CC25 (290 MW)

Pilar CCO1 y CCO02 (479,3 MW)
Solalban TGO1 (120,8 MW)
Ensenada TGO1 (128 MW)

Levalle DIOI (10,8 MW)

Comodoro Rivadavia (31,5 MW)

369,49
369,49
469,84
513,48
615,63
615,68
616,98
626,77
626,88
629,73
632,61
633,29
650,24
657,90
660,77
689,43
717,75
732,86
740,45
751,67
752,57
.
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$/MWh

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)y
luego también los CC por lo que la potencia total de esos generadores aparenta ser mayor de lo que es en realidad.

Los valores indicados en el grafico se obtienen dividiendo los costos variables de produccion declarados por los
generadores por sus respectivos factores de nodo.

El valor utilizado para el despacho incluye el costo del combustible mas los de operacion y mantenimiento.
Las distribuidoras compran la energia que necesitan al denominado precio estacional (fijado por CAMMESA).

Los precios de referencia estacionales (valor que pagan los distribuidores) estan establecidos, a partir del 1° de
febrero de 2016, por el Decreto 6/2016 del Ministerio de Energia y Minas y luego ratificados por la Resolucion
41/2016 de la Secretaria de Energia Eléctrica. En la tabla siguiente pueden verse dichos valores que ademas
seran validos hasta el 31 de octubre.

Mas de 300 kW Menos de 300 kW
$S'MW $S'MW
Pico 773,02 321,39
Resto 768,72 317,09
Valle 763.89 312,26
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A su vez los usuarios residenciales (menos de 10 kW) que consuman menos que en el mismo periodo del afio
pasado tendran los siguientes valores de acuerdo a lamagnitud del ahorro.

Mas de 10 y menos de 20% Mas de 20%
$'MW $'MW
Pico 251,39 201,39
Resto 247,09 197,09
Valle 24226 192,26

Por otra parte a los usuarios residenciales (menos de 10 kW) a los que se les haya otorgado la tarifa social no
abonaran los primeros 150 kWh mensuales.

Si superan los 150 kWh abonaran el excedente de la siguiente forma dependiendo si el consumo es inferior
respecto del mismo mes del afio anterior.

Menor al afio anterior Mayor al afio anterior
$'MW $'MW
Pico 31,39 321,39
Resto 27,26 317,09
Valle 22,26 312,26

En el siguiente grafico se muestra como fue la evolucion de los items que componen el precio monomico y el
valor medio del precio estacional durante los ultimos 13 meses.

1400
1300 1.258,6

1200
11538

1.037.2

B69.6 9048 893.2

I 8344
832 83,0 6974

Oct 15 JHov

800 788.0
700
600
500
$/MWh
400
300

200

100

SJEne 1]

o Feb <]

K |
0

<00

Pracio de Energia

R
0.2 | 130.6

Energla Adicional k|
Sabrecasta Trans. Despacho | [EEA

Sobrecastos CA MEM + 170.8
Brasil + Dem Exc -
[= Precio estacional medio ] | 954

Composicion del precio monémico primer semestre afio 2016.

|

|
Sabrecosto de Combustible | (33

[

L

QT

Si bien el precio de la energia tiene un mecanismo de precio marginal para su calculo, éste ha alcanzado el valor
maximo establecido por la Resolucion 61/92, por lo que se mantiene constante en 120 $/MWh desde hace varios

afios y lo que excede a este valor se incluye en otros items.
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‘Demanda Eléctrica Regional

En esta seccion se presentan, en funcion de la informacion presentada en boletines anteriores, datos relevantes de
la demanda regional de los Informes Eléctricos de la Secretaria de Energia, poblacion del Censo 2010 y lineas de
transmision de ADEERAy CAMMESA.

A continuacion se analizan las diferentes regiones eléctricas provincia por provincia.

La region Centro esta integrada por las provincias de Cordoba y San Luis; las cuales, segiin el Censo 2010,
poseen aproximadamente 3.736.000 habitantes (9,5% de la poblacion total de Argentina), distribuidos en
2.242.069 km’ (8,7% de la superficie del pais). En cuanto al servicio eléctrico, en el transcurso del afio 2013 se
consumieron 8.896.308 MWh, lo que representa un 8,3% del total del pais.

Potencia Instalada Centro

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de gas (TG), turbinas de vapor (TV), ciclos combinados
(CC), motores diesel (DI), centrales nucleares (NU) y centrales hidraulicas (HID). La ubicacion de las centrales
puede encontrarse en mapas, en ediciones anteriores a este boletin.

La potencia instalada unificada al SADI en la region Centro es de 2.911,5 MW, la cual se muestra detallada por
tipo de tecnologia a continuacion.

, COMBUSTIBLE
TECNOLOGIA e
PRINCIPAL ALTERNATIVO MW)
TV GN FO 200,2
TG GN GO 510,5
CcC GN GO 534,0
DI GO - 100,8
NUC Uranio Natural - 648.0
HID - - 918,0
Total 2.911,5

Fuente: Informe Mensual de junio del 2016. CAMMESA

Transporte del Polo Energético de la Region

La red de transporte eléctrico del pais esta configurada en distintos niveles de tension: alta (AT), media (MT) y
baja (BT). Las lineas de alta tension son operadas por TRANSENER.

Distribucion

Las distribuidoras que atienden en la region son:

EMPRESA AREA [km] BT [km] MT [km] AT [km]
EPEC 165.321 13.865 5.456 4.946
EDESAL S.A. 76.148 4.004 7.485 680

Fuente: Informe Estadistico Anual 2014, ADEERA.
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Consumo Eléctrico por Provincias

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 7.515.659 MWh, que corresponde a un 84,5% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Cérdoba
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario

Residencial
Comercial
Industrial

Servicios Sanitarios
Alumbrado Publico

Traccion
Riego
Oficial
Rural
Otros
Total

MWh Consumidos

2.714.547
1.099.913
2.861.298

21.520

320.935
0
56.253
191.606
230.319

19.268
7.515.659

Industrial
8% \
Comercial

15% ke Alumbrado Publico
4%
Traccion

Servicio Sanitario
= 0%

Residencial
36%

Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Cérdoba.
Aifio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacidn se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Cérdoba desagregado
por departamentos.
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40%
35% -
30% -
25% -
20%
15% +
10% -
5% H
0% ——— == —_—
> O AP O > @ o DO DS D D DO P O & &
,&z}& A @{zr\% %‘vx@@ < SN ° Q\?@%‘b & P <P
o <

Demanda eléctrica por partidos de Cordoba. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

El mayor consumo eléctrico de Cordoba corresponde a lo demandado por el departamento Capital con
un 36,6%, le sigue el departamento de San Justo con el 8,1%, el departamento Tercero Arriba con el
6,7%, Rio Cuarto con el 6,6%, y luego el resto de los departamentos que consumen entre el 0,03% y
5,3% delaelectricidad generada.
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El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 1.380.650 MWh, que corresponde a un 15,5% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de San Luis
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario MWh Consumidos

Industrial

39% Py . .
Residencial 391.949 \ Servicio Sanitario

0%

Alumbrado Publico
5%

Comercial 261.943 Comercial

19%

Industrial 535.999 Tn(l]co;’ién
P . . Riego
Servicios Sanitarios 0 — 4%
Alumbrado Publico 65.876
s Oficial

Traccion 0 5%

Riego 48.737

Oficial 76.146 Res;«;izcial

Rural 0 o ‘s o .
Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de San Luis.
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,

Total 1.380.650 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacidn se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de San Luis desagregado
por departamentos.

MWh
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Capital General Junin Chacabuco Ayacucho  Belgrano Coronel  Gobernador Libertador
Pedernera Pringles Dupuy Gral San
Martin

Demanda eléctrica por partidos de San Luis. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

El mayor consumo eléctrico de San Luis corresponde a lo demandado por el departamento Capital con
un 44,8%, le sigue el departamento de General Pedernera con el 31,5%, Junin con el 6,2%, y luego el
resto de los departamentos que consumen entre el 0,3% y 4,8% de la electricidad generada.
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Region Cuyo

Laregién de Cuyo esta integrada por las provincias de Mendoza y San Juan; en las cuales, segtin el Censo 2010,
residen aproximadamente 2.422.037 habitantes (6,2% de la poblacion total de Argentina), distribuidos en
2.238.478 km’ (8,6% de la superficie del pais). En cuanto al servicio eléctrico, en el transcurso del afio 2013 se
consumieron 7.208.577 MWh, representando un 6,6% del total del pais.

Potencia Instalada

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de vapor (TV), turbinas de gas (TG), ciclos combinados
(CC), instalaciones fotovoltaicas (FT) y centrales hidraulicas (HI). La ubicacion de las centrales puede encon-
trarse en mapas, en ediciones anteriores a este boletin.

La potencia instalada unificada al SADI en la regién Cuyo es de 1.664,4 MW, la cual se muestra detallada por
tipo de tecnologia a continuacion.

, COMB USTIBLE '
TECNOLOGIA POTENCIA
PRINCIPAL ALTERNATIVO MW)

vV GN FO 120,0
TG GN GO 89.6
¢ GN GO 3742
HI - 1.072,4
FV i 8.

Total 1.664,4

Fuente: Informe Mensual de Junio del 2016. CAMMESA

Transporte del Polo Energético de la Region y Distribucion

Lared de transporte eléctrico del pais esta configurada en distintos niveles de tension: alta (AT), media (MT) y
baja (BT). Las lineas de alta tension son operadas por TRANSENER.

Distribucion
Las distribuidoras que atienden en laregion son:

EMPRESA AREA [km’] BT [km] MT [km] AT [km]
EDEMSA 109.908 7.526 4.697 940
EDESTESA 36.668 949 3.337 345
ESJ SA" 85.226 4.465 4.169 53
(1) Los datos obtenidos para esta distribuidora son los correspondientes al afio 2011.

Fuente: Informe Estadistico Anual 2014, ADEERA.

42



Boletin Energético N° 37

Consumo Eléctrico por Provincias
Mendoza

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 5.337.354 MWh, que corresponde a un 74,5% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Mendoza
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario MWh Consumidos Servicio Sanitario
Industrial = 0%
Residencial 1.423.914 45% Alumbrado Piblico
Comercial 493 .406
Traccién

Industrial 2.407.625 i = 0%
Servicios Sanitarios 13.395 ;
Alumbrado Publico 190.263 Oficial
Traccién 5.957 3%
Riego 567.691
Oficial 158.234
Rural 75.937 Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Mendoza.
Otros 932 AﬁO 2013

Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
Total 5.337.354 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Mendoza desagregado
por departamentos.

MWh
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Demanda eléctrica por partidos de Mendoza. Aiio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

El mayor consumo eléctrico de Mendoza corresponde a lo demandado por el departamento de Lujan de
Cuyo con un 30,8%, le sigue el departamento de Guaymallén con el 10,4%, el departamento Capital
con el 8,3%, Maipu con el 8,1%, y luego el resto de los departamentos que consumen entre el 0,3% y

7,3% de la electricidad generada.
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San Juan

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 1.871.222 MWh, que corresponde a un 26,0% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de San Juan
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario MWh Consumidos Demanda Hor sector
. . Industrial
Residencial 819.225 36% Servicio
Comercial 131.079 ] Sanitario s imbrado
Comerclalj Puablico
Industrial 666.289 % Traccién 3%
0%
Servicios Sanitarios 27.478 Riego
4%
Alumbrado Publico 66.154
., Oficial
Traccion 0 5%
Riego 67.495 Otros R;fl
Residencial 0%
Oficial 93.502 44%
Rural 0 T g
Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de San Juan.
Otros 0 Aiio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
Total 1.871.222 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de San Juan desagregado
por departamentos.

MWh Demanda por departamento
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Demanda eléctrica por partidos de San Juan. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

El mayor consumo eléctrico de San Juan corresponde a lo demandado por el departamento Capital con
un 20,4%, le sigue el departamento Chimbas con el 13,4%, el departamento Rawson con el 12,6%,
Rivadavia con el 7,5%, y luego el resto de los departamentos que consumen entre el 0,7% y 6,4% de la
electricidad generada.
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La regién del Comahue esta integrada por las provincias de La Pampa, Neuquén y Rio Negro; en las cuales,
segun el Censo 2010, residen aproximadamente 1.500.700 habitantes (3,8% de la poblacion total de Argentina)
distribuidos en 440.531 km’ (15,8% del pais). En cuanto al servicio eléctrico, en el transcurso del afio 2013 en
dicharegion se consumieron 4.337.046 MWh, lo que representa un 4,0% del total del pais.

Potencia Instalada

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de gas (TG), ciclos combinados (CC), motores diesel (DI) y
centrales hidraulicas (HI). La ubicacién de las centrales puede encontrarse en mapas, en ediciones anteriores a
este boletin.

La potencia instalada unificada al SADI en la region Comahue es de 6.250,2 MW. A continuacidn se detalla la
potencia instalada por tecnologia.

, COMB USTIBLE '
TECNOLOGIA POTENCIA
PRINCIPAL ALTERNATIVO (MW)

TG GN GO 208.9
cC GN GO 1.281.5
DI GO - 68.3
HI - 46915

Total 6.250,2

Fuente: Informe Mensual de junio del 2016. CAMMESA

Transporte del Polo Energético de la Region

Lared de transporte eléctrico del pais esta configurada en distintos niveles de tension: alta (AT), media (MT) y
baja (BT). Las lineas de alta tension son operadas por TRANSENER.

Distribucion

Las distribuidoras que atienden en laregion son:

EMPRESA AREA [km’] BT [km] MT [km] AT [km]
EPEN 93.683 1.612 3.821 554
APELP 85.231 82 2.288 907
EDERSA 203.000 4.320 4.595 942
CALF"” 128 1.241 278 -

(1) Los datos obtenidos para esta distribuidora son los correspondientes al afio 2011.

Fuente: Informe Estadistico Anual 2014, ADEERA.
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Consumo Eléctrico por Provincias

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 660.581 MWh, que corresponde aun 15,2% del consumo de la
region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Mendoza segiin

los sectores de consumo.

Tipo de Usuario

Residencial
Comercial
Industrial

Servicios Sanitarios
Alumbrado Publico

Traccion
Riego
Oficial
Rural
Otros
Total

MWh Consumidos

283.252
126.378
96.704
7.780
43.320
0

1.940

30.563
27.664
42.980
660.581

Alumbrado
Industrial Servicio Pu;;}lco
Comercial 15% Sanitario °
19% | /—1% Traccién Riego
0% _=0%
g /_Oficlal

5%

\ﬁRural

4%

Otros
6%

Residencial
43%

Distribucién de la demanda eléctrica [MWh] de La Pampa.
Aiio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacidn se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de La Pampa desagregado
por departamentos.

MWh
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Demanda eléctrica por partidos de La Pampa. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

La mayor parte del consumo eléctrico de La Pampa corresponde a Capital con un 35,7%, le siguen
Maracé con el 18,3%, Utracdn con el 5,2% y luego los otros departamentos presentados que consumen
entre un 0,09% y un 5,0%.
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El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 1.964.362 MWh, que corresponde a un 45,3% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Neuquén
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario

Residencial
Comercial
Industrial

Servicios Sanitarios
Alumbrado Publico

Traccion
Riego
Oficial
Rural
Otros
Total

MWh Consumidos

452.878
313.535
738.589
4.011
61.178
0

2.862
9.344

13
381.952
1.964.362

Alumbrado Piblico

Servicio Sanitario
Industrial

38%

Comercial
16%
Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Neuquén.
Aiio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacidn se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Neuquén desagregado

por departamentos.

MWh
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Demanda eléctrica por partidos de Neuquén. Aiio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

La mayor parte del consumo eléctrico de Neuquén corresponde a Confluencia con un 71,7%, le siguen
Pehuenches con un 11,5%, Zapala con un 4,5% y luego los otros departamentos presentados que

consumen entre un 0

,08% yun 3,1%.
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El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 1.712.100 MWh, que corresponde a un 39,5% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Rio Negro
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario

Residencial
Comercial
Industrial

Servicios Sanitarios
Alumbrado Publico

Traccion
Riego
Oficial
Rural
Otros
Total

MWh Consumidos

480.231
293.389
711.416
41.216
65.168
0

23.364
70.224
27.092

0

1.712.100

Industrial
42%

—

Servicio Sanitario
2%
/ Alumbrado Publico
[ 4%

Tracciéon

Comercial
17%

Residencial
28%

Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Rio Negro.
Aifio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Rio Negro desagregado

por departamentos.

MWh
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Demanda eléctrica por partidos de Rio Negro. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

La mayor parte del consumo eléctrico de Rio Negro corresponde a General Roca con un 64,7%;
seguido por Bariloche con un 16,8%, y luego los otros departamentos presentados que consumen entre
un 0,06% y un 5,9%.
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La region Patagonia esta integrada por las provincias de Chubut y Santa Cruz, en las cuales, segin el Censo
2010, residen 779.192 habitantes (2,0% de la poblacion total de Argentina), distribuidos en 468.629 km’ (16,8%
del pais). En cuanto al servicio eléctrico, en el transcurso del afio 2013, se consumieron 4.513.632MWh,un4,1%
del total del pais.

Potencia Instalada

Las tecnologias instaladas en la region son: turbinas de gas (TG), ciclos combinados (CC), instalaciones eodlicas
(EO) y centrales hidraulicas (HI). La ubicacion de las centrales puede encontrarse en mapas, en ediciones
anteriores a este boletin.

La potencia instalada unificada al SADI en la region Patagonia es de 1.038,6 MW. A continuacion se detalla la
potencia instalada por tecnologia.

, COMB USTIBLE '
TECNOLOGIA POTENCIA
PRINCIPAL ALTERNATIVO MW)

TG GN GO 195,0
CC GN GO 188,1
EO - 136,7
HI ] 5188

Total 1.038,6

Fuente: Informe Mensual de Junio del 2016. CAMMESA

Transporte del Polo Energético de la Region

Lared de transporte eléctrico del pais estd configurada en distintos niveles de tension: alta (AT), media (MT) y
baja (BT). Las lineas de alta tension son operadas por TRANSENER.

Distribucion
Las distribuidoras que atienden en la region son:

EMPRESA AREA [km’] BT [km] MT [km] AT [km]
DGSPCH 109.908 7.074 7.402 893
SPSE 244.000 835 790 701

Fuente: Informe Estadistico Anual 2014, ADEERA.
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Consumo Eléctrico por Provincias

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 3.667.918 MWh, que corresponde a un 81,3% del consumo de
la region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Chubut
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario MWh Consumidos

Industrial

Residencial 432.934 79%_|

Comercial 190.017 . Servici(: oS/:mitario

Industrial 2.897.932 Tn(,)cnzén
Servicios Sanitarios 33.300 Alumbrado Piblico

2%

Alumbrado Piblico 61.977 Riego
Traccion 0 Oficial

1%
Riego 485 Rural

=0%
Oficial 45.576 Cor;lf/:cial Resi(;?;cial

4412
Rural Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Chubut.
Otros 1.285 Aifio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,

Total 3.667.918 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Chubut desagregado
por departamentos.
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Demanda eléctrica por partidos de Chubut. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

La mayor parte del consumo eléctrico de Chubut corresponde a Biedma con un 60,6%; seguido por
Escalante con un 25,6%; Rawson con un 8,4% y luego los otros departamentos mostrados que
consumen entre un 0,02% y un 2,8%.
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El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 845.715 MWh, que corresponde a un 18,7% del consumo de la
region. En la siguiente tabla se presenta la distribucion de la demanda eléctrica de la provincia de Santa Cruz
segun los sectores de consumo.

Tipo de Usuario MWh Consumidos

Industrial Servicio Sanitario

. . 1% 2%
Residencial 223.112
Comercial 108.385 R
Alumbrado Publico
Industrial 432.812
Servicios Sanitarios 12.050
Alumbrado Publico 33.486
Traccion 0
Otros
i ‘omercial = 0%
Riego 0 ¢ mer I
Oficial 34.039 Res;%i}:cnal
Rural 0 e e ., o
Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de Santa Cruz.
Otros 1.831 Afio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,
Total 845.715 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Santa Cruz desagrega-
do por departamentos.

MWh
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0% T T T T T T 1
Deseado Gier Aike Lago Buenos Lago Argentino  Corpen Aike Magallanes Rio Chico
Aires

Demanda eléctrica por partidos de Santa Cruz. Aiio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

La mayor parte del consumo eléctrico de Santa Cruz corresponde a Deseado con un 58,3%; seguido por
Gtier Aike con un 23,8%, y luego los otros departamentos presentados que consumen entre un 0,9% y
7,9% de la electricidad generada.
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La provincia de Tierra del Fuego tiene una superficie de 21.571 km’ (0,6% del pais), donde residen 101.079
habitantes (0,3% de la poblacién total de Argentina).

En cuanto al servicio eléctrico, durante el afio 2013 el consumo fue un 0,4% del total del pais y, a pesar de que se
efectuo la licitacion recientemente, esta provincia aiin no se encuentra interconectada al SADI.

Potencia Instalada
Las tecnologias instaladas en la provincia son: turbinas de gas (TG) y motores diesel (DI).

La potencia instalada es de 153,8 MW. La ubicacion de las centrales puede encontrarse en mapas, en ediciones
anteriores a este boletin. A continuacion se detalla la potencia instalada por tecnologia.

, COMB USTIBLE |
TECNOLOGIA POTENCIA
PRINCIPAL ALTERNATIVO (MW)
TG GN GO 131,0
DI GO - 22,8
Total 153,8

Fuente: Informe Mensual de Junio del 2016. CAMMESA

Transporte del Polo Energético de la Region

Se alimenta desde la central termoeléctrica, con redes de media y baja tension en 33 kV, a dos centros de distribu-
cion, desde los cuales, previo rebaje 33/13,2 kV, se alimenta lared de 13,2 kV existente.

Distribucion

Ladistribuidora que atiende en laregion es la presentada en la siguiente tabla.
EMPRESA AREA [km’| BT [km] MT [km] AT [km]

DPE Ushuaia 43 289 129 0

Fuente: Informe Estadistico Anual 2014, ADEERA.

Consumo Eléctrico

El consumo de la provincia en el afio 2013 fue de 454.127 MWh, que corresponde a un 0,4% del consumo del
pais. En el siguiente grafico se presenta su demanda eléctrica segun los sectores de consumo.
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Tipo de Usuario MWh Consumidos
Industrial
Residencial 135.241 3% Servicio Sanitario
1%

Comercial 77.246 Cﬂlll;i;cial
Industrial 194.477 Alumbrado Piblico
Servicios Sanitarios 3.676
Alumbrado Publico 17.842
Traccion 0 Rural 3%

0%
Riego 0

Residencial
Oficial 25.645 30%
Rural 0 Distribucion de la demanda eléctrica [MWh] de tierra del Fuego.
Otros 0 Aiio 2013
Extraido del Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013,

Total 454.127 elaborado por la Secretaria de Energia

A continuacion se presenta la distribucion del consumo de electricidad de la provincia de Tierra del Fuego
desagregado por departamentos.

MWh
70% -
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0% T )
Rio Grande Ushuaia

Demanda eléctrica por partidos de Tierra del Fuego. Afio 2013.
Fuente: Informe Estadistico del Sector Eléctrico 2013, elaborado por Secretaria de Energia.

El consumo eléctrico de Tierra del Fuego corresponde al departamento de Rio Grande con un 58,8% y
al departamento de Ushuaia conun41,2 %.
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Noticias

Comenzo la histérica importacion de gas desde Chile

Lo confirm6 el ministro de Energia del pais trasandino. Sera destinado a reemplazar parte del gasoil
utilizado para alimentar las centrales térmicas. Costaria el doble de lo que sale importar desde

Chile comenzé el martes 17 de mayo a enviar gas natural hacia Argentina, segin confirmaron, desde
el pais vecino, el ministro de Energiay laempresa encargada de realizar la operacién.

Este intercambio con Argentina "implica un compromiso basado en la voluntad de proyectar un
desarrollo regional equilibrado”, dijo el ministro de Energia chileno Maximo Pacheco en conferencia
de prensa.

Entre mayo y agosto transitaran por el Gasoducto NorAndino 85 millones de metros cubicos de gas
natural a Argentina para alimentar plantas generadoras de energia durante el invierno austral.

Los envios se realizaran por los mismos gasoductos por los que a partir de la década de los 90"
Argentina comenz6 a exportar gas a Chile, que lleg6 a recibir casi 22 millones de metros cubicos por
dia antes de afrontar la paulatina disminuciéon del suministro hasta que la llave se cerrd
definitivamente en 2006.

El gas que dicho martes empezé a transitar por el gasoducto de 800 kilébmetros entre Antofagasta, el
norte de Chile, y la localidad de Pichanal, en la provincia argentina de Salta, es de origen noruego y
fue transportado desde el sur de Francia, como gas natural licuado, en barco hasta la planta de
regasificacion de Mejillones, en la costa pacifica del norte de Chile.

Paralos envios aArgentina también se usara el Gasoducto GasAndes, que une la localidad argentina
de Mendozay lacomuna de San Bernardo, en Santiago.

Chile exportara el gas natural desde dos plantas regasificadoras de Gas Natural Licuado (GNL)
levantadas en Mejillones (norte) y en la bahia de Quinteros, en la costa central del pais, y que le
permiten al pais tener plena autonomia en el suministro al adquirir el hidrocarburo en los mercados
internacionales.

Argentina debid recurrir al gas chileno al ser insuficientes los envios desde Bolivia y pagara por él mas
del doble de lo que lo hace por el boliviano.
Aunque tanto el ministro como los representantes de la empresa se negaron a dar precios, la prensa

local asegura que el gas que recibira Argentina desde Chile tendra un costo de siete délares la unidad
de medida (millon de BTU) frente a los tres que cuesta el boliviano y los 10 que vale el diésel.

Aunque esta operacion es puntual, Devillers espera que Argentina siga recibiendo gas a través de los
gasoductos chilenos por "la simple razdn de que tiene un déficit energético importante" derivado de la
falta de inversiones de "los ultimos 15 afios".

Fuente: AFP
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British Petroleum pronostica un incremento de la produccién nuclear

British Petroleum (BP) ha publicado un nuevo informe de prospectiva hasta el afio 2035 titulado BP
Energy Outlook 2016 Edition.

El informe de BP indica, en su caso base, que en los proximos 20 afos la poblacion mundial va a
crecer hastalos 8.800 millones de personas y la demanda de energia primaria se va aincrementar en
un 34% (con aumentos anuales del 1,4% y el 95% del mismo en paises no pertenecientes ala OCDE).
El 60% de este incremento lo van a proporcionar los combustibles fésiles, representando casi el 80%
del abastecimiento en 2035. Los combustibles no fosiles pasaran del 14% actual a casi el 21% en
2035, especialmente por el crecimiento anual del 6,6% de las energias renovables.

El informe prevé un incremento de la produccién de energia nuclear del 1,9% anual, con un
crecimiento acumulado del 50%, representando el 5% de la energia primaria consumida en el mundo
en el afo 2035. En China, el incremento sera del 11,9% anual, consiguiendo doblar en 2020 vy
multiplicar por nueve en 2035 su produccion eléctrica de origen nuclear, que supondra el 31% del total
mundial en ese afo.

Segun este informe, se espera que el parque nuclear japonés se reanude en los proximos cinco afios,
alcanzando un nivel de produccion en 2020 equivalente al 60% del que tenia en 2010 antes del
accidente de Fukushima. En Rusia, el consumo de electricidad de origen nuclear crecera un 26%
hasta 2035 y, en ese mismo periodo, se producira un aumento del 113% en la produccion nuclear de
Brasil, convirtiéndose en un exportador neto de energia en 2020. Sin embargo, en la Union Europea 'y
en Norteamérica, el informe de BP indica que la produccién nuclear disminuira un 29% y un 13%
respectivamente en el horizonte del afio 2035, debido a la clausura de algunas centrales, a problemas
financieros y, especialmente, a los retos politicos que se van a plantear.

Fuente: Foronuclear

YPF invertira U$S 200 millones en la construccion de un pargue eélico

El emprendimiento sera desarrollado por YPF Energia Eléctrica SA, una sociedad controlada en un
95% por la petrolera argentina, y contempla la instalacion de 30 aerogeneradores.

La petrolera YPF construira un parque edlico de 100 MW en el yacimiento Mantiales Bher, en la
provincia de Chubut, que demandara una inversion de 200 millones de délares.

La nueva fuente de generacion le permitirda a la petrolera abastecerse de energia para sus
operaciones en el Golfo de San Jorge y sumar potencia al SistemaArgentino de Interconexion (SADI).

El emprendimiento sera desarrollado por YPF Energia Eléctrica SA, una sociedad controlada en un
95% por la petrolera argentina, cuyo desarrollo contempla la instalacion de 30 aerogeneradores con
una potenciainstaladade 100 MW.

La concrecidn del parque eodlico sera la primera experiencia de la petrolera de mayoria accionaria
estatal en el desarrollo de energias renovables y permitira abastecer sus operaciones petroleras en el
marco de la Ley de Energias Renovables que fomenta para fines de 2017 que el 8% de la energia
eléctrica consumida provenga de fuentes verdes.

El detalle del proyecto tendra una vida util de 20 afios y se encuentra ubicado en la Cuenca del Golfo
San Jorge, dentro del Yacimiento Manantiales Behr, operado por YPF S.A., en el Departamento de
Escalante, provincia de Chubut, a unos 40 kilometros al Noroeste de la ciudad de Comodoro
Rivadavia.

El Parque Eodlico Manantiales Behr consiste en la construccién y operacion de un parque de
aerogeneradores integrado al Sistema Argentino de Interconexion (SADI), contara con una
capacidad nominal ainstalar de 100 MW y una superficie aproximada de 20 kilbmetros cuadrados.
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El proyecto contempla el desarrollo del parque de generacién con la instalaciéon de 30
aerogeneradores; el montaje de una Subestacion Transformadora (SET); el tendido de una Linea
Aérea de Transmision de 132 kV (alta tensidn) para conexion con el SADI, e incluye una salida en 35
kV -media tension- para conexion con sistema de tensidn de distribucion interna del yacimiento,
ademas de otras obras circundantes vinculadas a la operatoria.

Entre los objetivos y beneficios socioeconémicos del proyecto se destaca la posibilidad de abastecer
de energia renovable a las operaciones petroleras de YPF, lo cual mejorara la confiabilidad y costos,
permitira el ahorro de combustible no consumido y contribuira al desarrollo de las energias
renovables en YPF Energia Eléctrica S.A. y al desarrollo de "know how" para futuros proyectos.

En cuanto a los aerogeneradores, si bien el Estudio de Impacto Ambiental no precisa marca y modelo,
si establece que tendran una potencia nominal de 3,4 MW, una altura de eje de 79,5 metros y 108
metros de diametro de barrido en funcién de que las tres palas de disefio aerodinamico de cada
unidad tiene en promedio 45 metros de longitud.

El cronograma de obra prevé el inicio de operaciones en septiembre proximo con la movilizacion de
maquinaria e instalacion de obradores. En tanto, en noviembre comenzara la construccion del parque
que deberia estar concluido en julio de 2017 con el montaje de los aerogeneradores para dar paso en
octubre ala etapa de chequeos previos a la puesta en marcha.

Fuente: Télam

Apertura de la primera licitacion para el plan de
energias renovables

Es la primera ronda del Plan RenovAr, que busca ser una respuesta al desafio global de generar
energia con menorimpacto ambiental.

El presidente Mauricio Macri participé junto al Jefe de Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires,
Horacio Rodriguez Larreta, al ministro de Energia, Juan José Aranguren, y al ministro de Ambiente y
Desarrollo Sustentable, Sergio Bergman, del inicio del Proceso de Convocatoria Abierta para la
contratacion, en el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), de energia eléctrica de fuentes renovables
de generacion, bajo el programa “RenovAr-Ronda 17, realizado en el Centro de Informacién y
Formacion Ambiental (CIFA) de Villa Soldati.

Macri afirmo que a quienes inviertan en el pais en el marco de esta convocatoria “nosotros les vamos
a demostrar todos los dias, con coherencia y con seriedad, que estan en lo correcto y que Argentina
es un pais de mucho futuro para los argentinos y para todos aquellos que nos quieran acompanar”.

Elllamado a licitacion publica tiene por objetivo la incorporacion de 1.000 megavatios de potencia que
se suman a la oferta energética del pais, en un plazo de hasta 24 meses, con una inversion estimada
de entre 1.500y 2.000 millones de d6lares. Se estima que la puesta en marcha de estos proyectos, no
s6lo incrementara la soberania energética del pais, sino que creara entre cinco mil y ocho mil nuevos
puestos de trabajo.

RenovAr es un plan que busca transformar la matriz energética argentina para cuidar el ambiente.
Esta primera etapa implica duplicar la potencia instalada de energias renovables en Argentina, asi
como reducir dos millones de toneladas de di6xido de carbono por afio y ahorrar 300 millones de
dolares porlos combustibles que dejaremos de importar al generar esta energia limpia.

El comienzo del proceso anunciado hoy por el Gobierno se da en el marco del Régimen de Fomento
Nacional para el uso de fuentes renovables de energia, que establecié laLey N°27.191.

Actualmente las energias renovables proveen el 1,8% de la demanda eléctrica nacional y el nuevo
marco regulatorio para el sector se fija como meta elevar progresivamente la oferta hasta alcanzar un
4,5% en 2019y un 20%, equivalente a 10 mil megavatios, en 2025.
Fuente: Casa Rosada
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