IT CONGRESO NACIONAL DE
INGENIERIA

VIII JORNADAS REGIONALES DE
| INGENIERIA DEL NEA

1 JORNADA DE EXTENSIONY
: ULRCIéNTECNOLOGICA




-~ N Congreso Nacional de Ingenieria
VllJomadasRedonalesdelngetieriadelNEA

Extensionismo, Innovacion y Transferencia. Claves para el Desarrollo

Viemes 10 - Sabudo 11
Octubre dec 2014

@-D‘ & CORRIENTES GenacAR

R TS Iresistencia *) g macromas

F AP A Wnl Snis T8 TV A



r_v ‘
N
Consejo Profesional

de Arquitectura e Ingenieria
de Misiones

COMISION DE POLITICA ENERGETICA,
PLANEAMIENTO Y MEDIO AMBIENTE




LINAILISIS @@ g
WA TTRIZ [DIE [SNIELREH
[SILIEC ITIRICA WIINIDAL
Cemparacion @@
[FEMGEES
GlEe CEmeEracion:







TIPO DE FUENTES DE
GENERACION DE
ENERGIA

RENOVABLES
Y
NO RENOVABLES




ENERGIAS RENOVABLES Y NO

RENOVABLES (en general)

RENOVABLES

NO RENOVABLES

Hidraulica
Solar
Biomasa
Eolica
Mareomotriz

Geotérmica

Combustibles
fosiles

Carbon.
Gas Natural
Petroleo

Uranio (fision)




NOTA:

CAPACIDAD DE GENERACION EQUIVALE A POTENCIA
ELECTRICA INSTALADA MEDIDA EN GW (P)

ENERGIA GENERADA SE MIDE EN GWh (E)

E=Pxt POTENCIA POR TIEMPO ES LA ENERGIA



Paises
OCDE 2011

DATOS 2011: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014
International Energy Statistics 2014
PROSPECTIVA DEL SECTOR ELECTRICO 2013-2027 Gob.
Fed. México 2014



PAISES OCDE

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmico (OCDE), es una organizacion de cooperacion
internacional, compuesta por 33 estados, cuyo objetivo es
coordinar sus politicas economicas y sociales. Fue fundada
en 1960 y su sede central se encuentra en el en la ciudad de
Paris, Francia. En la OCDE, los representantes de los paises
miembros se reunen para intercambiar informacion vy
armonizar politicas con el objetivo de maximizar su
crecimiento econdmico y coayudar a su desarrollo y al de los
paises no miembros. Se considera que la OCDE agrupa a los
paises mas avanzados y desarrollados del planeta, siendo
apodada como club de paises ricos. Los paises miembros son
los que proporcionan al mundo el 70% del mercado mundial.



http://es.wikipedia.org/wiki/Estado
http://es.wikipedia.org/wiki/1960
http://es.wikipedia.org/wiki/Par%C3%ADs
http://es.wikipedia.org/wiki/Francia

Capacidad de Generacidon de Energia Eléctrica paises OCDE

EEUU
Japon
Alemania
Canada

Francia
Italia
Espaia
Reino Unido
Corea del Sur
Mexico
Australia
Turquia
Suecia
Polonia
Noruega
Paises bajos
Austria
Belgica
Suiza
Portugal
Rep checa
Chile
Finlandia
Grecia

Israel
Dinamarca
Nueva zelanda
Hungria
irlanda
Rep Eslovaca
Estonia
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Eslovenia
Luxemburgo

0,000

ano 2011:; 2.707,302 GW

1.052,863 \
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287,430 Luxemburgo 1,740
159,507 Eslovenia 2,235
138,633 Islandia 2,669
130,388 Estonia 2,825
118,220 Rep Eslovaca 8,210
101,844 irlanda 8,572
93,150 Hungria 9,531
84,874 Nueva zelanda 9,722
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61,939 Isragl 13,930
53,868 _Grema_ 16,534
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' Canada 138,633
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CONFIGURACION DEL SISTEMA

DE GENERACION EN PAISES

OCDE (EEUU, JAPON,
ALEMANIA, CANADA, FRANCIA,
ESPANA |, ITALIA y DINAMARCA)

PARTICIPACION PORCENTUAL

ANO 2011.
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Capacidad de Generacion OCDE: participacion porcentual o
ano 2011
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m RENOVABLE m NUCLEAR m FOSIL
capacidad de
generacion % % % % % % % %
DINAMARC
OECD EEUU JAPON ALEMANIA CANADA FRANCIA ITALIA  ESPANA A
FOSIL 74,68% 64,47% 46,77% 31,30%  23,36% 62,03% 47,85% 61,51%
NUCLEAR 9,63% 15,38% 7,57% 9,09% 48,42%  0,00% 7,43% 0,00%
RENOVABLE 15,69% 20,15% 45,67% 59,61%  28,22% 37,97% 44,72% 38,49%

TOTAL en GW 1.052,863 287,430 159,507 138,633 130,383 118,220 101,844 13,511



Capacidad de Generacion: RENOVABLES OCDE
opartici i0 i

o% E ] I I I I

EEUU JAPON ALEMANIA CANADA FRANCIA ITALIA ESPANA DINAMARCA

mEHIDRAULICA BOMBEO ® BIOMASA+RESIDUOS BVIENTO SOLAR+MAREA+UDIMOTRIZ B GEOTERMAL mHIDRAULICA

RENOVABLE EEUU JAPON ALEMANIA CANADA FRANCIA ITALIA ESPANA  DINAMARCA
%
HIDRAULICA 47,61% 38,24% 6,57% 90,63% 49,87% 31,62% 29,16% 0,17%
GEOTERMAL 2,12% 0,93% 0,01% 0,00% 0,01% 1,92% 0,01% 0,00%
SOLAR+MAREA+UDIM
OTRIZ 0,95% 8,49% 34,45% 0,71% 8,67% 28,48% 9,49% 0,33%
VIENTO 27,83% 4,38% 39,91% 6,37% 18,50% 15,32% 47,58% 76,00%

BIOMASA+RESIDUOS 7,99% 2,59% 9,76% 2,08% 3,99% 5,86% 2,21% 23,50%



CONFIGURACION DEL SISTEMA

DE GENERACION EN PAISES

OCDE (EEUU, JAPON,
ALEMANIA, CANADA,
FRANCIA, ESPANA ,
ITALIA Y DINAMARCA)
EN GW ANO 2011.




CAPACIDAD DE GENERACION PAISES OCDE
EN GW Ano 2011
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POTENCIA INSTALADA Y

ENERGIA GENERADA POR

TIPO DE FUENTES

PAISES OCDE.




Potencia Instalada
OCDE 2011
2.707,302 GW

,64%  1,88%

2,29%

0,27%
13,39%

11,11%

61,78%

= FOSIL

= NUCLEAR

= HIDRAULICA

m GEOTERMAL
SOLAR+MAREA

= VIENTO

= BIOMASA+RESIDUOS

= HIDRAULICA BOMBEO

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014

Energia Generada
OCDE 2011
10.330.926 GWh.

3,02% _0,68%

m FOSIL + BIO FUEL

mNUCLEAR

m HIDRO

® GEOTHER
SOLAR MAREA

mVIENTO

= BIOMASA+RESIDUOS

AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014
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BIOFUELS

mHIDRO m GEOTHER
SOLAR FV TERMOSOLAR
mVIENTO = MAREA
4,69
%
95,3
%

SOLAR FV ®TERMOSOLAR

Energia Generada
OCDE 2011
10.330.926 GWh.

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014
AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014

m BIOMASA+RESIDUOS

13,36%

19,19%
62,72%

m FOSIL + BIO FUEL mNUCLEAR

mHIDRO ® GEOTHER
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BIOMASA+RESIDUQS OF

38,70
%

ICOAL% = OIL GAS BIOFUELS



OCDE COMPARACION DE ENERGIAS GWh
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OCDE COMPARACION DE ENERGIAS GWh

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000 _—

150.000

100.000 >

_—

/
50.000

O T T T t }

2001 2002 2003 2004 2005

e GEOTH SOLAR MAR
U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014

2006 2007 2008 2009 2010 2011

e FOLICA e B0 RES

Y

AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014 .



P inst. Total: 2.707,302 GW. 100%
P inst. Edlica 5,64%
P inst Solar, Udimotriz, Marea 2,29%

Energia Generada
Total. 10.330.926 GWh.

Eodlica 3,02%
Solar, Udimotriz y Marea. 0,56%

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014




NO OECD 2011
(parcial)

OS 2011: U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACIO
International Energy Statistics
TIVA DEL SECTOR ELECTRICO 2013-2027 Gob.
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ARGENTINA)
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ANO 2011.
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Capacidad de Generacion Paises
No OECD participacion porcentual
ano 2011
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Capacidad de Generacion Paises No OECD participacion porcentual
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PAISES NO OCDE




Potencia Instalada
NO OCDE 2011
2.623,743 GW

0,18%_ 3,22%

\ /0,99%

22,36%

2,55%

69,47%
FOSIL = NUCLEAR
HIDRAULICA = GEOTERMAL
SOLAR+MAREA = VIENTO

BIOMASA+RESIDUOS m HIDRAULICA BOMBEC

Energia Generada
NO OCDE 2011
10.753.624 GWh.

0,17%
,93%
[_CLOlgﬁ

0,04%
4,35%18,79
% 0.229

'3

75,49

m FOSIL + BIO FUEL
) m NUCLEAR

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTER

TIONAL ENERGY 2014

%




0,00% 0 1 -y
00%.4,45% 5 009 4 12% sorueLs Energia Generada c\9
= BIOMASA+RESIDUOS NO OCDE 2011 P

0,79%

= HIDRO
= GEOTHER 10.753.624 GWh.
SOLAR FV \
TERMOSOLAR
0,02 = VIENTO 0
(’)/0 — = MAREA A 0
4,35%18,79 0.04% 0,17%
2 0,01%

0 0.22%
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1,15
%

m FOSIL + BIO FUEL m NUCLEAR
m HIDRO ® GEOTHER
SOLAR MAREA ®VIENTO

m COAL = OIL GAS BIOFUELS
U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014



PAISES NO OCDE COMPARACION DE ENERGIAS GWh @";\’
0

12.000.000 >
10.000.000 /
/
/
/
8.000.000 /
/
/
/
6.000.000 ///
/
/
/
/
4.000.000 fmmm——""
2.000.000
0 ——————
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
GEOTH HIDRAULICA NUCLEAR SOLAR MAR EOLICA = e« B|O RES FOSIL TOTAL

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014



-PAISES NO OCDE COMPARACION DE ENERGIAS GWh =
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PAISES NO OCDE COMPARACION DE ENERGIAS GWh é’\\’
]
100 ‘*1‘.'

90 //

80 /
m /
m /

50

40 ——

20 —

10

O n 1 1 1 I I T T T T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

e GEOTH SOLAR MAR @ B0 RES

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014



(3

RESUMEN PAISES NO OCDE

ptencia Instalada Total: 2.623.743 GW
P Inst. Edlica 3,22%

2 Inst. Solar, Udimotriz, Marea 0,18%

irgia Generada Total 10.753.624 GW

Edlica 0,93%
Solar, Udimotriz y Marea. 0,01%






Potencia Instalada
MUNDO 2011
5.331.045 GW

4,45%
1,25%
0,21%

17,80%

6,90%

= FOSIL

m HIDRAULICA
SOLAR+MAREA

® BIOMASA+RESIDUOS

1,44%

2,37%

5,57%

mENUCLEAR

m GEOTERMAL
mVIENTO

= HIDRAULICA BOMBEO

1,96%
0,42%

0,03%
/

16,14%
11,61%

69,24%

m FOSIL + BIO FUEL mNUCLEAR
m HIDRO ® GEOTHER
SOLAR MAREA mVIENTO

® BIOMASA+RESIDUOS = OF

Energia Generada
MUNDO 21.093.849 GWh.

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014
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BIOFUELS 9,52%

1,36%-_0,06%

m BIOMASA+RE
SIDUOS 1,520

m HIDRO ’

m GEOTHER
SOLAR FV
TERMOSOLA
R

®mVIENTO

m MAREA 4,39%

95,61
%

SOLAR FV TERMOSOLAR

__2,05%

31,72%

59,38%

mECOAL =mOIL GAS BIOFUELS

0.02%,.6.92% Energia Generada ;@‘;\,
~ MUNDO 21.093.849 GWh.

16,14%
78,58% 11,61%

m FOSIL + BIO FUEL 69,24%
m NUCLEAR
m HIDRO
B GEOTHER
SOLAR MAREA

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 AGENCY INTERNATIONAL ENERGY



MUNDO COMPARACION DE ENERGIAS GWh
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500.000

MUNDO COMPARACION DE ENERGIAS GWh
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RESUMEN MUNDO 2011.

Potencia Instalada Total: 5.331,045 GW
P Inst. Edlica 4,45%
P Inst. Solar, Udimotriz, Marea. 1,25%

Energia Generada Total 22.200.994 GWh.
Eolica. 1,96%
Solar, Udimotriz y Marea GWh. 0,29%



COMPARACION GENERACION
DE ENERGIA
PAISES OCDE, PAISES NO OCDE
Y MUNDO



Potencia Instalada
OCDE 2011
2.707,302 GW

27,11%

11,11% %

FOSIL NUCLEAR RENOVABLE

Energia Generada
OCDE 2011
10.330.926 GWh.

19,85
%

19,87

% 60,28

%

FOSIL NUCLEAR RENOVABLE

SN

Potencia Instalada
NO OCDE 2011
2.623,743 GW

EFOSIL =mNUCLEAR ®RENOVABLES

Energia Generada
NO OCDE 2011

10.749.952 GWh.

EFOSIL ®ENUCLEAR ®RENOVABLE

otencia Instala
MUNDO 2011
5.331,045 GW

EFOSIL ®NUCLEAR m®mRENOVABLES

Energia Generada
MUNDO 2011
21.093.849 GWh.

mFOSIL =NUCLEAR ®RENOVABLE




EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL
HORIZONTE 2040

PROSPECTIVA DEL SECTOR ELECTRICO 2013-2027 Gob. Fed. México 2014



EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL éﬁ\ﬂ
TWh HORIZONTE 2040
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EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL
HORIZONTE 2040
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EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL a’
&
~»

Ano 2010. 22.249 TWh/4,5%

Tasa 1, 9%

HIDROCAR LI GAS NATURAL CARBON o
= NUCLEAR N = RENOVABLES - Ano 2040 39.036 TWh

1,7%

s

HIDROCAR LIQ GAS NATURAL mCARBON mNUCLEAR m RENOVABLES

PROSPECTIVA DEL SECTOR ELECTRICO 2013-2027 Gob. Fed. México 2014



EVOLUCION DEL CONSUMO ENERGETICO MUNDIAL
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JAPON Y ALEMANIA
LUEGO DE FUKUSHIMA



JAPON 2011 OCDE COMPARACION %

100% m JAPON 2010 JAPON 2011 _
90% ~
80% ~
70% - ~
60% - ~
50% - ~
40% - ~
30% - ~
20% - 1 )
10% - , . ~

0% O W & & N & ~
@\o((& e"o&v oe?\s ¥ o«“/@ es‘vg of'/\\ /\o@\e Qo“f‘é ’\i\
Ny S & §°° S & &
¢ & ’ N9
N P

O
U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRACION 2014 <>
AGENCY INTERNATIONAL ENERGY 2014

FUENTE : IEA, Renovable incluye : Hidraulica, Geotermal, Viento, Solar, Biomasa y Residuos Organicos



ALEMANIA 2011 OCDE COMPARACION %
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APRECIACIONES SOBRE EL CONSUMO DE CARBON

El carbon es el combustible de mayor uso para la
generacion de electricidad en el mundo, a pesar de la
evolucion que tuvo la energia nuclear en la década de los
sesenta, y a pesar del gran crecimiento que tuvo el gas
natural en la década de los ochenta.

Esa tendencia debe a su amplia disponibilidad,
estabilidad de precios, alto poder calorifico, entre otros
factores. En los ultimos anos ha registrado un promedio
anual del 3,5%.

Durante 2010 crecio a nivel mundial un 7,6%, alcanzando
3.556 millones de toneladas equivalentes de petroleo, de
las cuales Asia Pacifico contribuyo con un 67,1% y China
con el 48,2% del consumo para generacion eléctrica.

o=
N
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APRECIACIONES SOBRE LA DIVERSIFICACION

P
Para muchos paises es importante establecer politicas de

diversificacion que fortalezcan sus sistemas eléctricos y
les permitan responder a los cambios economicos y
politicos, a las restricciones ambientales, a la volatilidad
en los precios de los combustibles, asi también como el
riesgo en el suministro de los mismos. El uso de la energia
para la generacion eléctrica depende de diferentes
factores que varian de una region a otra, tal es el caso de
la disponibilidad de recursos economicamente
competitivos, la volatilidad de los precios de los insumos
energéticos, de acuerdo a lo planteado , y en este
contexto las estimaciones indican que durante los
proximos afos los combustibles de mayor empleo para
generacion de electricidad en el mundo seran el carbon
mineral ( reservas de 112 anos) y el gas natural (reservas
de 64 anos), ademas los derivados del petroleo estan en
disminucion paulatinamente.




Conse]o Profe5|onal de Arqwtectura e Ingenlerla de M|S|ones
Comision de Politica Energética, Planeamiento y Medio Ambiente




INFORM#ACION BA SICA
SOBRE LA
CONFIGURACION DE LOS
SISTEMAS
ELECTRICOS DE
POTENCIA
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Planificacion de la Operacion

Ordenando los 365

Potencia

MW

diagramas de carga diarios,
se obtiene la curva monotona

Diagrama carga de
diario
Potencia

s

Energia
diaria
GWh

» 24 hs

otencia maxima del sistema
en el dia

/Energia anual /

Diagrama ordenado de carga o denominada
curva monétona

Potencia maxima
del sistema en el
ano

SIS

>
8760 hs 1 ano



Central 3 Pico

Turbinas de Gas, Hidraulica, Diesel, Resto

Central 2 Semi base

Hidraulica, Ciclo Combinado

nN e

Poblacion a
abastecer

Pico gemibase
Base

Potencia
MW

Central 1 de base 8760 hs 1 aiio

Nuclear, Térmica Vapor,

El area rayada en los 3 colores, y bajo la
curva es la energia total consumida por la
poblacion en un afo Y medida en GWh
Es la : Energia activa

Hidraulica. Ciclo Combinado.

o=

D

Planificacion de la Operacion



ANO 2013 ENERGIA ANUAL OPERADA 129.820 GWh.
23.793 MW POT MAXIMA

‘*////” TEORATAAC
| ERIVILCAS HIDRAULICAS
DE PICO DE PICO

24000
23000
22000
21000
20000
19000
18000
17000
16000
15000
14000
13000

weed [ERMICAS DE SEMI

RESTO
Importacion + GD

HIDRAULICAS
e BASE SEMI BASE
TERMICA DE BASE

6000
5000

4000 HIDRAULICAS DE BASE

3000
2000

1000 NUCLEAR DE BASE

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000

MAXIMO HISTORICO ANO 2013 DEL SADI
23 DE DICIEMBRE DE 2013 . FUE DE 23.793 MW




Cubrimiento de la Demanda w
Requisitos de Empuntamiento '

DESPACHO HORARIO

12000 " —

- = W=

- | RESERVA DE POTENCIA -~~~
T HIDRAULICA PUNTA

— CC+TV empuntamiento

térmico base

4000 - NUCLEAR

HIDRAULICA BASE

1 2 3 < E -] T B g 10 11 2 LE] ] 1H] L] LE) L] L] 20 | =2 23 2L

+ ¢l parque TV y CC debe modular para tomar la punta



Planificacion de la Operacion

Pot media, Factor de Carga FC y de Utilizacion

FU
Potencia
MW
£ Las tres k _, Potencia maxima del
g sistema en el ano
iguales
—— > Energia anual
GWh
- > ~
Potencia P med 8760 hs 1 ano

MW . i
otencia maxima del

1 Energia anual sistema en el aiho

GWh

7

Fu: Tu/8760 hs

Tu
L, - L,
8760 hs 1 aino 8760 hs 1 ano




Centro de Control de un despacho de Cargas



ANTECEDENTES
Y

APRECIACIONES
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ENERGIA ELECTRICA

Antecedentes

Estado de Situacion Sector
Energético Nacional

Futuro Inmediato

Conclusiones y Propuestas

Y3



Modelo energético agotado. Nueva Politica energética para un
desarrollo sustentable en el mediano y largo plazo. Plan Energético
a largo plazo Como Politicas de estado.

N\

N\

El gas natural no puede sostener el crecimiento del sector
energetico. Sus reservas comprobadas son limitadas. Ademas

N







Se elimino la subsecretaria de planifica
energética, del ambito de la secretaria
energia.

éSubsecretaria de Planificacion Energética?

Funcion: Encargada de elaborar un plan
energético nacional de mediano y largo plazo.




SECRETARIA DE

EMERGIA
|
SUBSECRETARIA DE SUBSECRETARIA DE
EMERS A ELECTRIC & CONBILET IBLES
DIR. NAC. DE DIR. GRAL. DE DIR. MaC. DE
DIF. NAC. DE DIR. NAC. DE . "’Ef":'f DIR. MAC. DE EXPLORAC. PROD.Y £O0 PERSCIGN Y PLAN & MIENTO
FROISPECTIVA FRO MOCK N L REFINACKI N ¥ TRANSFORTE DE HSETEMC A 00 REINAC I M DE
GCEREIEE T COMERCIALIZACION HIDROCAREL ROS FIRARC RS PO LTICAS ENERGETICAS
! |
DIRECCKIN DE NORMAS ¥ I_
ACTIVIDAD DEL MERCADD D'Rm“j" DE MERCADD |:||R.Em|jﬂ OE EIIRECClﬁH
MAYD RISTA CONTRO L FINANCIERD DIRECCHS N OF Gas DIPECCIGN DE EXPLORACKIN ¥ AUDITOR4 E
Liea00 COMEBUSTIELES  PRODUCCKIN IMPUESTOS
Liovioos
- Erte Regulador dela Electricidad (EMRE) Administracidn Descentralizada
— Ente Maciona Regulador del Gas (EMARGAS)

Muclenel &ctrica Argernting S.A.

— Emprendimientos Energéticos Binacionales 5.4.
Unidad Especial Sisterna de Transmisian Yaoeret s (UESTY)
Caornisidn Macional de Energia Atdimica (CHEA)

— Ertidad Binacianal ¥ acyreta (EBY)






DATOS HISTO
POTENCIA

ENERGIA

PBI
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10,00%

8,00%

6,00% -

4,00% -

2,00% -

0,00% -

92

-2,00%

Evolucion de la Tasa Interanual de la Demanda de
Energia Eléctrica,

Agentes MEN

7,90%

25004 7,60%
7,50%7>

uuuuuu

5,80%°,90%

3,20%

-2,00%

DELEC,CAMMESA 9



Evolucion porcentual de la Tasa de

PB1%
15
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Evolucion de la Tasa de demanda

Agentes MEN, ( en azul)
Vs. Evolucion de la Tasa del PBI (en rojo);

15

9,2

10 8,8

\3'5 8,7

8,1
74 <
6,3 S 4
5 N / 5 \ AS:4 . = 55

a
[« )]
qn
@

01 V 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009-0,2010 2011 2012 2013

\’ -10,9

39
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Evolucion de la Potencia maxima en MW (azul)

vs crecimiento relativo afio a afio (rojo)

10,02%

9 8,95% 7,69%

6,95%

3,30% 4,17%3 71% 2 9204 3,48% e -
0,98% 7 \/ 2,210 1,797 1,01%
-3,94%

30000 ‘

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14
24034

25000 23793

21.56421.949
20.843

20000

15000 1426414538

13092
12721
1177512266

1059910703
10000 -
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CAMMESA A



Evolucion de las Tasas del consumo de Energia E
De ENERO A DICIEMBRE, acumulado

14,0% -
12,0% Vv
10,0% Vv
8,0% -
6,4%
6,0% -
4,8%
4,0% pAL
b -
’ 3,1%
2,0% -
0,5% % -0,2%
r
abril mayo junio julio agosto  septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

e
demanda agentes del MEM 125.166,9 GWh @?



PARTICIPACION CONSUMO ENERGETICO/

POR REGION 2013 en %

4,63%

3,15%.  3,62%
11,36%\ \ ‘ / 8,04%

‘ /12,42%
9.12%

8,73%

38,92%

A mENOA LIT =mCEN m®=mCUY mGBA-CABA BAS COM ®mPAT

2013

NEA
NOA
LIT
CEN

Cuy
GBA-CABA

BAS
COM
PAT

.

4,63%
8,04%
12,42%
9,12%

8,73%
38,92%
11,36%

3,15%
3,62%

L
A9
—»



Participacion por tipo de usuario

TOTAL CONSUMIDO AGENTES DEL ME

20,40% 40,60%
10,10%

15,209

10,10%
= RESIDENCIAL < 10 KW GENERAL < 10 KW

UMBRADO PUBLICO < 10 KW m COMERCIO E INDUSTRIAZ210 Y = 300 KW

2 300 KW B GRANDES USUARIOS DEL MEM

3
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ANO 2013:

Sistema interconectado

DEMANDA DE POTENCIA MAXIMA 23.793 MW,

Incremento Puntual 8,4%
Incremento medio cuadratico 5 ultimos afnos 4,53%

Y ENERGIA OPERADA TOTAL 129.660,4 GWh.(CNEA)

Incremento puntual de 3,23%
Incremento medio cuadratico 5 ultimos afnos 3,94%

Factor de Carga 0,623

Agentes del MEM

iIncremento puntual consumo energético de 3,2%

El 20/01/2014 fue superado el maximo historico de POTENCIA para
dia habil del SADI, correspondiendo 24.034 MW a las 15:05



Participacion de las Fuentes de Gener
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Eléctrica, anos 2003 a 2013.
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70%
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50%

40%
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20%

Participacion de las Fuentes de
Energia Eléctrica ano 2013, porc




Evolucion de las Tasas del consumo de Energia Elée
De ENERO A AGOSTO, acumulado 2,1

10,0%

8.0% 7,8%

6,0%

4,0%

2,9%
2 0% 1,7%
-0,2%
0,3%
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Participacion de las Fuentes de
gia Elércfrica ano

70% -

60%

50%

40%
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emwNUCLEAR = SOL/EOL
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Participacion de las Fuentes de Generacion

Eléctrica, acumulado ano 2013, porcentu

14,40
2,80%

%
13,20 J\/
%
0,40% 0.30% \ |

31,00% 4.40%."

70,60
%

GAS NATURAL

FUEL OIL
63,90% m CARBON
B Termica ® Hidraulica ® Nuclear GASOIL
B I[mportacion
o
ELEC CAMMESA QN9
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Consumo de Combustibles para Produccion

de Electricidad
IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI"

Consumo de combustibles ligquidos para
produccion de electricidad

Fuel Cil (imill T) 925 kg/ma3
Gas Oil [mil m3 ] B25 kg/m3

/

20052000 20072008200920102011201220132014 20152016

La caida continua de |la produccion nacional de gas natural y las
decisiones de equipamiento tomadas, obligan a incrementar el
consumo de combustibles liquidos: fuel oil y gas oil. El ingreso de
Atucha II permitira reducir requeripientos sobre estas fuente




Evolucién de la Potencia Maxima Vs la Po

MW
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25000

20000

e PO NS




EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTAL
no FIRME EN EL SADI EN MW

POT INSTALADA

33.000

32.000
2009 27.044

31.000
2010 28.143 30000
2011 29.442 2900

28.000
2012 31.139

27.000
2013 31.402

26.000

2009 2010 2011 2012 2013

Incremento puntual : 0,845%

emento medio ;: 4,08% A
Fuente CNEA



EVOLUCION DE LA POTENCIA MA

POT MAXIMA

25.000
24.000
2009 19560
22.000
2010 20.843 21000
20.000
2011 21.564 19000
18.000
2012 21.949
17.000
2013 23.793 ™
15.000

2009 2009,5 2010 2010,5 2011 20115 2012 2012,5 2013

ento puntual : 8,4% Y

medio : 4,53% Fuente CNEA



EVOLUCION DE LA ENERGIA OPERA

GWh ENERGIA OPERADA

135.000

130.000

125.000 //

\

120.000 /

/

=

115.000 /

2009,5 2010 2010,5 2011 2011,5 2012 2012,5 2013

mento puntual : 3,23%

I O 3 y 94% IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”
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Potencia Instalada en MW, DICIEMBRE 2013

SN N N A S S —

CUYO | 1200] 8963742 83,8 1070,7] 1662,7
COM 2079 11282,5] 733] 15637 4680,7) 6244,4
NOA | 301.0010010]829.2 | 262,6] 23938 252 | 217 2] 2636,2
"CENTRO | 2000(5108] 5473] 7187] 1329.9] 6480 9176 28955
GB-LI-BA |3820.2]2045,5]59840] 423,6]122733] 3620 03 | 945013580,
“NEA 59,0 2623|3013 27650] 3046,3
PAT 160,0] 188, 348 1393 | 5188 1006,2
il 3300] 3300 330,0
ToTAL sApI[4441,2[ 4073.8]9205.3]14036]19123.9) 10100]  8.2] 164.8]110950]31401,9
Dorcentaje 60,90 3,22 | 0,03] 0,52 | 3533

Fuente CNEA TOTAL INSTALADO 31.401,9 MW . \@E\’



GENERACION INGRESANTE ANO 2012/2013

e¢CULMINACION DEL CICLO COMBINADO DE PILARY ENTRADA DE TV
CON INGRESO DE 150 MW

eINGRESO DE 2 TG, ENESENADA BARRAGAN Y BRIGADIER
LOPEZ(ENARSA) CON 565 MW Y 289 MW.

ePARQUES EOLICOS DE RAWSON Y ARAUCO CON 95 MW
eGENERACION DISTRIBUIDA DE ENARSA DEL ORDEN DE 150 MW
INGRESO 2013 263 MW
INGRESO DE POTENCIA 2012 y EN 2013 %

2012 (1697MW) 2013(263MW)

ol TERMICA 90,35% 79,84%
ranse NUCLEAR 0,00% 0,00%
FT 0,36% 1,16%
EOLICA 7,00% 19%
T emm— HIDRAULICA 2,29% 0%

o
FUENTE CAMMESA %
|




GENERACION A INGRESAR

oCT MANUEL BELGRANO II 2X240/280 MW (CAMPANA)

oCT VUELTA DE OBLIGADO ( TIMBUES) 800 MW (INCIADA) 10 MESES
CICLO ABIERTO Y EL CC 12 MESES MAS.

oCT GUILLERMO BROWN (BAHIA BLANCA) 1 RA ETAPA TG 300 MW
Y COMO CC 900 MW.

eNUCLEAR ATUCHA I1I 745 MW vya ingresada
e EPEC CCPILAR 466 MW

e PROYECTOS PRIVADOS 700 MW

IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”




INDISPONIBILIDAD TERMICA DEL SADI

40

2012 2013 36,80

enero 24,70 24,60

febrero 2500 24,60 - N

marzo 25,30 26,60 ,

abril 25,50 32,80 20

mayo 26,70 36,80

junio 26,30 30,50 oo 2460 M 2660

julio 20,70 26,40 25

agosto 21,40 24,20 470 2500 2530 2%
sepriembre 24,20 30,30

octubre 30,30 31,70 “ 2070 3140
Noviembre 33,40 30,70
DICIEMBRE 29,30 29,20 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

PROMEDIO 2013- 27%

@o
PROMEDIO 2012- 24% i’
ESA



IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI"

Indisponibilidad Térmica

Indisponibilidad Térmica Anual

1%02 1993 1904 1995 1996 1997 1598 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

o

IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI" [ﬁ ’



Estadisticamente la Indisponibilidad de la generacion
térmicaronda entre un 18 al 23% de la potencia instalada

Hay que considerar que ademas el sistema necesita entre la
reserva rotante operativa (2%,) la reserva de 10 min (3%) y
la reserva fria de 20 min (3%), un 8 % de respaldo sobre la
maxima potencia prevista.

o
QA
N



Balance entre Potencia Firme Teorica y Demanda
Maxima de Potencia

Potencia Firme Teorica vs. Demanda Maxima de Potencia

m Potencia Firme m Demanda Maxima de Potencia

2008 2009 2010 2011 2012

Se observa un permanente déficit que hace que en rigor la reserva del sistema ¢
nula o negativa. Es cubierta con restricciones en la demanda, y con importacior

de Brasil.
INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”




Balance entre Potencia Firme Tedrica
v Demanda Maxima de Potencia

Potencia Firme Teorica vs. Demanda Maxima de Potencia

mFPotencia Firme m Demanda Maxima dePotencia

2008 2009 2010 2011 2012

Se observa un permanente deficit que hace que en rigor la reserva del sistema sea nula o
negativa. Es cubierta con restricciones en la demanda, e importaciones de Brasil y Uruguay.

IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”




Evolucion de la Reserva de Potencia 1992 - 2012

Reservade Potencia

IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI”



INDISPONIBILIDAD TOTAL SADI

Pinst Pfirme Pmax indisp

2012 3145% |
2011 3267% 0
2010 31,70%  3420%
2000 3231%  3200%
2008 3212%  g1g0%

31,60%

32,67%

32,31%

32,12%

31,70%

33.000
31,40%

31.000 31,45%
31,20%
29.000 2008 2009 2010 2011 2012
27.000 SEGUN CAMMESA
25,000 INDISPONIBILIDAD PICO
2013 21%
23.000

22000 CAROLINA SCHUFF
1920 — BESSE  C00RDINADORA DE ANALISIS

— SECTORIAL AT ABECEB.COM
ARGENTINAMEDIOS DE
WM COMUNICACION EN LINEA
Pinst e=—Pfirme ==Pmax INDISPONIBILIDAD MEDIA

o)
IE INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA “GENERAL MOSCONI” I O[’j 2013 33 /o

17.000



http://www.linkedin.com/search?search=&countryCode=ar&sortCriteria=R&keepFacets=true&searchLocationType=I&trk=prof-0-ovw-location
http://www.linkedin.com/search/fpsearch?keepFacets=true&facet_I=113&trk=prof-0-ovw-industry
http://www.linkedin.com/search/fpsearch?keepFacets=true&facet_I=113&trk=prof-0-ovw-industry

20/01/2014 HORA 15:05

GENERACION NUCLEAR
GENERACION TERMICA

GENERACION HIDRAULICA
GENERACION TOTAL

IMPORTACION DE PARAGUAY i

IMPORTACION DE BRASIL
EXPORTACION A BRASIL
IMPORTACION DE URUGUAY

EXPORTACION A URUGUAY
DEMANDA TOTAL SADI

RESERVA ROTANTE

VALORES EN MW

876
13.714

8.992
23.582

15
0
0

437

24.034

1000



demanda
Reserva Termica Rotante
Reserva Térmica disponible
Pot firme
reserva
term indisp
Hidro indisp
Nuclear indisp
Indisponile total
Total ( firme+indisp)
Total instalado
dif: instalado -(firme+ind)
Indisponible total+dif

MW
23.582
1.000
66
24.648
1.066
4.321
515
119
4.955
29.603
31.402
1799
6754

)
e

CAMMESA

4,3%
17,53%
2,08%
0,48%
20,09%

21,5%



