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Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Republica Argentina

Parte 1

Introduccion

Pais Sup hab dens urb
Mkm?  mill hab/km? %
ARG 2.8 41 14,4 20
CAN 9.9 34 4 77
USA 9.8 310 34 78
ESP 0.5 41 81 78
ITA 0.3 58 198 67
g BRA 8.5 201 24 82
g MEX 1.9 112 58 75
™ CHN 9.6 1354 139 32
IND 33 1258 395 28
Corea N 0.12 23 189 61
Corea S 0.10 49 502 83

>ciudad
mill hab
12.8 # AGBA

5.1 Toronto
21NY #

2.9 Madrid
2.7 Roma
18.3SP
18.1DF #

17 Shanghai #
18 Mumbai #
2.7 Pyongyang

20.8 Seul

1400 km

wagh

Poblacién Superficie Densidad
Africa 812,6 30.000.000 26
América Anglosajona 317,1 19.500.000 16
América Latina 526,5 22.500.000 22
Asia 3720,7 44.000.000 82
Europa 726,4 10.000.000 73
Oceania 30,9 9.000.000 3

oL

amimes
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Divisién Politica Extensién

¥ Provincias (km?) Habitantes _Densidad
(Capital Federal 200 - 2891082 14455
1. Buenos Aires 307,571 127 15594428 5070
2.Gran Buenos Aires 3,680 19 9.910282 2693
3.Resto de Buenos Aires 303,891 108 2.793.064 9,19
4. Catamarca 102,602 16 367.829 3,58 e
5. Cérdoba 165,321 2 3304825 20
6. Corrientes 88,199 2 993338 1126
7. Chaco 99,633 2 1053466 1057
8. Chubut 224,686 15 506,668 2,25|
9. Entre Rios 78,781 16 1236300 1569
10. Formosa 72,066 9 527.000 732
11 Juuy 53,219 16 672260 1263
12.1a Pampa 143,440 2 340,000 2,21
13. 12 Rioja 89,680 18 331847 3,70
14. Mendoza 148,827 18 1720000 1170
15. Misiones 29,801 v 1007829 3684
16. Neuquén 94,078 16 550344 5,85
17.Rio Negro 203,013 13 633664 3,12
18.5alta 155,488 23 1215207 7,81
19.5an Juan 89,651 19 680.427 7,59)
20.5an Luis 76,748 9 431588 5,62
21. santa Cruz 243,943 7 272524 1,12
22.5anta Fe 133,007 19 3200736 2407
23. Santiago del Estero 136,351 27 896.461 657
24.7 del Fuego, Antdrtida e Islas 21,263 2
del Atlantico Sur 981,182 2 126,190 5,88(0,12)
25. Tucumén 254 v 1.448.200 64
Total del pais 3761274 503 40091359 14,82

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Areas de Cobertura

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Areas de Cobertura

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Areas de Cobertura
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Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Republica Argentina

Comparacion areas territoriales

Argentina = 2.791.810 km2
Francia= 534.965
Espafia= 497.517
Italia= 301.268
Portugal= 91.191
Dinamarca= 43.080
Suiza= 41.293
Holanda= 41.160
Bélgica= 30.518
Subtotal representado 1.589.992
Alemania= 357.013
Polonia= 312.683

= 255.804 ex Yug
Reino Unido= 244.800
Albania= 28.748
TOTAL= | 2.789.040

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Republica Argentina - Lineas AT

El Bracho (Edimburgo)  Yacyrets (Copenhague)

Salto Grande  (Leipzig)

CENTRD‘ 7
; / _'/,, ,
} =/

/ BUENOS AIRES

(Radial ©Mallada) u

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Republica Arg grafia - Recursos

(Nantes)

04/10/2012



Rio g
Diamante

Lineas

El Bracho - Cobos
2010 Septiembre

Resistencia - Gran Formosa
2010 Noviembre

Gran Mendoza - Rio Diamante
2011 Mayo

Cobos - San Juancito
2011 Julio

Cobos - Monte Quemado
2011 Agosto

Resistencia - Chaco
2011 Agosto

Monte Quemado - Chaco
2011 Agosto

Agua del Cajén - Rio Diamante
2011 Septiembre

VINCULACION AL SADI DE RiO GALLEGOS Y EL CALAFATE

) (Santa Cruz Norte

7~ ET.LAESPERANZA 500/220 kV -
300 MVA
2201132 kV - 100 MVA
s L

GALLEGOS

«INGRESO DE LINEA DE 220 kV
- PARA INTERCONEXION DE RiO

~+ m i
arta LruZ | NGRESO DE NUEVA
E.T. RIO GALLEGOS
220/33 KV — 100 MVA

LA BARRANCOSA
360 0 600 MW

o // Choel
P.del Aguila
Alicural
PARQUE EOLICO \
GASTRE 1300 MW
utaleufu

FUTURAS CENTRALES PATAGONICAS 2012

RIO NEGRO

PROYECTOS EOLICOS EN AREA
PATAGONIA (con solicitud de
acceso presentadasy a
presentar:

MALASPINA 80 MW
SARAI 300 MW
KOLUEL KAYKE 50 MW
3 GAL 26 MW
RAWSON 80 MW
EL ANGELITO 200 MW
PTO MADRYN 220 MW
LA DESEADA 600 MW
AMEGHINO 40 MW
| LOMA BLANCA 200 MW

Potencia Nominal = 1800 MW

3%z

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Electrificacion - Mercados

Electrificacion Argentina

Sin
Suministro
5%

Suministros Eléctricos

F/MERC
1%
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Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Mercado Eléctrico Mayorista - 2011

Capacidad Instalada 29.443 MW

MEM
Potencia Max Bruta (ago/2011) 21.564 MW
Demanda Energia (2011) 116.418 GWh

7/2/2012 = 21.907 MW

116.418 GWh/8760 = 13.290 MW
13.290 MW /21.564 MW = 0.616 = FC 61,6%

17

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Concentracion de la Demanda - 2011

Distribucién de la demanda MEM

com

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Concentracion de la Demanda - 2011

Tipo de Demanda MEM

>300 kW
31%
|

10a 300 kW
16% :
’ Residencial

39%

10l
14%

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Potencia Instalada MEM - /2011
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Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Potencia Instalada vs Demandada MEM - /2011

Potencia Max ( est. 2012) 22.500 MW

Demanda Energia (est. 2012) 119.000 GWh

LITORAL

GBA 39%

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Potencia Instalada MEM - dic/2011

NUC MD
3% 3%

Total MEM 29.443 MW

22

v 4445
16 3427
cc 8723
NUC 1005
MD 794
HID. 11038
FoT 1
EO 9
ToT 29443

Proyectos edlicos

DESCRIPCION PMAX PRECIO UBICACION
MW u$s/MWh
CENTRAL RAWSON | 50 128 CHUBUT
CENTRAL RAWSON II 30 1242 CHUBUT
CENTRAL MADRYN OESTE 20 120 CHUBUT
MALASPINA | 50 121 CHUBUT
MALASPINA Il 30 121 CHUBUT
KOLUEL KAIKE | 50 13333 SANTA CRUZ
KOLUEL KAIKE If 25 133,33 SANTA CRUZ
PUERTO MADRYN SUR 50 121,97 CHUBUT
PUERTO MADRYN NORTE 50 123,97 CHUBUT
PUERTO MADRYN Il 50 122,17 CHUBUT
PUERTO MADRYN | 50 129,22 CHUBUT

Caracteristicas Fisicas del Sector Eléctrico
Cobertura de Pico julio 2011

Cubrimiento

Combustibles utilizados

Mudear;
722; 3%
Hidrfulica;

FO
T538; 36% 21% l

o g——
Imp Py; 28; 3%
%
Termica; Imp Br;
11872, 56% 993, 5% UrATU

GN,
24%

Ur EMB
7%

Go
41%

a%

17.400
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Tipica de verano

import

/o

nuclear
6%

Tipica de invierno

nuclear, 5.8%

importacion, edlica,
0.0%

Indicadores — Mercado Eléctrico

Demanda Eléctrica MEM desde 1992

Ev dela tasa de aecdimiento de la demanda elédrica

§

|SA%

3
§lmy

i i |

° 2011 > +5.1%

Demanda de Energia Eléctrica MEM

Ev de la tasa de crecimiento de la demanda
eléctrica vs PEI

15,00% 1 100
10,00% 1 900
=Ll g, i i =
5 0,00% H Ao | | [I i H “ ll l l 1,00%
_5,00% E 2 3 2 3 I 300%
-7,00%

-10,00% + 1 11,00%

~15,00% A5.00%

%PBI

Demanda de Energia Eléctrica vs PBI

%Demanda Héctrica vs %PBI
%dem
15%

10%

L &
(‘C

L
5%
- %
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Indicadores — Mercado Eléctrico

Potencia Instalada MEM

35.000
H
H
30.000 =NY
=H
25.000 mcc
uMD
20000 uTG
LY
15.000
10.000
5.000

Potencia MEM: 1992 = 14061 MW

2011 = 29443 MW = 109,4% (19 afios,3.97%)

Indicadores — Mercado Eléctrico

Ingreso de Potencia anual desde 1992

Principales Proyectos de Generacién Concretados

HI Piedra del Aguila
HI Yacyretd

TG Loma de la Lata
CC Bs. Aires

CC Lujan de Cuyo
CC Genelba

CC Capex

CC Tucuman

CC San Miguel

CC Costanera

CC Puerto

HI Pichi Picin Leufd
CC Dock Sud

CC AES Parana

T6 Pluspetrol Norte

HI El Carrizal
HI Cacheuta
TG Pluspetrol Norte
CC Belgrano
CCTimbues

1400 MW 93/94 Enarsa MD/TG 892 MW 2008/11
1710 MW 94/98 TG Maranzana 180 MW 2008/10
375MW 1994 EPEC Pilar TG 330 MW 2010
322 MW 1995 Caracoles TH 121 MW 2009
285 MW 1996 Energia del Sur TV 84 MW  2009/10
674 MW 97/98 La Rioja TG 26 MW 2008/09
662 MW 93/99 Guemes TG 100 MW 2008
447 MW 96/99 Rincén de los Sauces D 25MW 2010
382 MW 95/02 Genelba TG 165 MW 2009
851 MW 1999 Entre Lomas D 23 MW 2008
786 MW 1999 Termoandes Salta TG 410 MW 2008
255MW 1999

773 MW 2000

845 MW 2001

116 MW 2002

17 MW 2002

122 MW 2002

116 MW 2003

823 MW 2008/10

840 MW 2008/10

° 2000 — + 16000 8
K 2
§ 1800 14000 E
1600 s
12000 E
1400
1200 1 10000
1000 + 8000
800 + 6000
600
4000
400
200 2000
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
— MW afio =MW acumulados
30
Indicadores — Mercado Eléctrico
Demanda Mdxima Registrada anual MEM
Ev de la demanda méxima registrada anual
25000
2 | 20843 1%
20000 Crec =12.529 MW 1912619566
138,7% - 19 afios 4.68 %aa
15000 13754 | 14061 100
12730
11776 12269
10000
5000

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

32
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Incremento anual de demanda de Potencia MW

afio demanda crecimiento
2002 13481 B
2003 14359 878
2004 15032 673
2005 16143 1111
2006 17323 1180
2007 18345 1022
2008 19126 781
2009 19566 440
2010 20843 1277
2011 21564 721

Promedio= 898 MW por afio

33

Mw

Planeamiento Energético

Crecimiento Potencia Maxima Demandada MEM 4.68%aa

45000

Dimension Humana - Planeamiento

* El hombre se distingue de los otros seres

existentes en la naturaleza,
entre otras cosas,
por su capacidad de pensar,

en particular de pensar en el futuro,
en anticiparse a un futuro contingente

T T 42824
| ‘ ‘ ‘ 40909
39080
40000 T T T T 37333
= 35664
[OWSIEN 21.260 MW en 15 afios 070 S
32546
31091
29701
30000 - - H .-
25893 27105
24735
25000 573123630 H - | = H H = = = s .-
21564
20000 -+ [INN-+-| H - .- - - H .-
15000 + [ | o s & & B B = B N H H .-
10000 [+ o - - .- H - . — H -
5000 [ | H - - . H = B N H H ..
0+ -+ - - - ! -t - - e e I+ H - —
I 8 2 0§ & g5 5 B %2 8 & 8§ 8 & 58 8
& 8 B & B B & B B & & &’ & & & &
34
R daciones

Moderar la demanda

Incrementar la eficiencia

Expandir la oferta

Fortalecer la seguridad del suministro

Incrementar la capacidad de enfrentar el

futuro energético
Cuidar el ambiente

04/10/2012



Precio Mayorista en el Mercado Spot
desde Agosto 1992

608

Intervencion del Estado

Inversion del Estado : Yacyrets Aumento del consumo de combustibles liquidos

MWh

]7 Ingreso de nuevos Generadores

o

IS

di

Fuertes Inversionesen ||
Mantenimiento Aumento Disponibilidad de gas n

Mejoras de eficiencia y

Ingreso de Nuevas Tecnologias

isponibilidad

300

200

Hidraulicidades, combustible y demanda variables

Cobros MEM

Indicadores — Mercado Eléctrico

Precio Mondémico Medio Anual 5/u$s /Dist y GU

§/MWh

— SR 3mo
2000 - e Sper B

- Precall

1P BB VN BT V% B PX 1D 00 DM D@ 00 001 D0 2006 207 00 0O 00 DN

39
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1.000.000.000
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800.000.000
600.000.000
40,00%
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20,00%
200.000.000
0 0,00%
Sc2333388588223:3883888588¢8¢:¢8
§ H 9§ O S S0 00 0 008 ddTdadadadadadadgaaSd
2335555855858 323
88882888 EEEE555:EEEEEE8E8¢8¢8
ES8E8E8E8E8EE8E888E888EEEEEEEEEEE
s tot cobrado fm tot cobrado FV =% FV ———%FM
Evolucidn del Consumo Especifico
keal/kWh Consumo Especifico medio Bruto Anual
2650
2500 | —]|
2350 | | =
2200 | ]| |
2050 | [—] — -
1900 +|
1750 - — .| -
1600 | I y
1450 -+ . NN .- e e B -
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40

04/10/2012

10



Indisponibilidad Térmica

Indisponibilidad Térmica Anual

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

41

Generacion 2011

4“
24
= N
1%
5%

Térmico___—

Y

140000

120000

100000

80000

60000

40000

20000

Evolucidon Generacion GWh

i NUCL
W HIDRO

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

62%
Hidro
33%

42 O

5%
7O Consumo
1982 1,111,833
1983 1,244,795
C d FO A I 1984 992,716
onsumo ae nua T | s
1986 1,390,000
1987 2,019,284
3.000.000 1988 2,483,414
1989 1,469,186
1990 997,590
2.500.000 1991 1,614,992
1992 1,478,011
1993 1,326,439
2,000,000 1994 620,813
1995 479,733
199 614,541
1997 371,793
1.500.000 1998 829,625
1999 750,457
2000 373,962
1.000.000 2001 161,110
2002 39,372
2003 85,456
500.000 2004 828,424
2005 1,130,864
2006 1548528
1 2007 1.897.073
O e s e e g e nen e ey PO 2008 2.346.662
BE8E8EEER0 43834883 8¢8¢8¢8 §88884 2000 | 160253

2222222323223 32322338R 2SR2%8¢%

2010 2.261828
2011 2561068

04/10/2012
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Consumo de GO Anual

)

1982

1983

“Consumo

36273

100311

46126

Consumo de FO Mensual

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

]

ene-88
ene-89
ene-90
ene-91
ene-92
ene-93
ene-94
ene-95
ene-96
ene-97
ene-98
ene-99
ene-00
ene-01
ene-02
ene-03
ene-04
ene-05
ene-06
ene-07
ene-08
ene-09
ene-10

ene-11

2.500.000 1088 390977
2.000.000 m 1992 321494
1.500.000 1996 37598
1.000.000 2000 36168
.
H H H e I
o allamll lo.= am Iall 2008 w2697
PR 3B 8RR e83833 885833 2009 970.665
LA L8TA2333333323L3IIIS3I]8R838R
Consumo de GO Mensual
600000
500000
400000 H
300000 H H1H—
200000
100000 - ——— - -——
0
8888885556556 888888888888ga3ga98DoZooy
P 8 332 83 8T PR3P R3c Y253 953Ls538 3
3 E E S 23 E E S 23 E E 223 EE S 23 E E % 23 E E g 2

Exportaciones FO
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1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000

800.000
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400.000
200.000 |
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04/10/2012
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Exportaciones FO
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Evolucidon Matriz Combustibles Generacién
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M
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60%
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40%

30%

20%
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Evolucion Matriz de combustibles Generacion

ﬁ_ﬁ

HCM
LIGN
GO
uFO

Provision FO descargado

3000000 ‘ ‘
2500000 -+ T T ] —
2000000
1500000 —
1000000 +— 1 I 1 - |
[ |
500000 Iﬁll
0
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

M Prov Nacional m Imp PDVSA Otras Imp

Provision GO (Importado s/ B/L)

2.500.000 ‘
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1.000.000 -
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= Glencore Vitol = PDVSA m ENARSA

=T T

n

Parte 2
Operacién y Despacho

04/10/2012
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Variables

g temperatura Disponibilidad
equipo Generacion
Capacidad de nuclear
almacenamiento

Disponibilidad
combustibles

Capacidad de
recepcion

e Precio Spot

Precios
combustibles

ubicacion

Generacién

térmica
Generacién
hidraulica

II
Costo del dis
e s —
o
\

comportamiento

Caracteristicas de los sistemas de suministro de energia
eléctrica - DEMANDA DIARIA -

INVIERNO 2011: Curva tipica y de alta carga

L tiiEiEtind

101 3 4 & & T 8 F W OW T OB MW T W NN T DM
Hotes
o e o v ™ ]

Caracteristicas de los sistemas de suministro de energia
eléctrica - DEMANDA DIARIA -

VERANO 2011: Curva tipica y de alta carga

EEEERERE

12 3 4 § & T B % W N N N WU W W T W W N N D N M
Mo
[ T T ]

Caracteristicas de los sistemas de suministro de energia
eléctrica - DEMANDA DIARIA -

Cérdoba

Evolucién Demanda para el dia 13 de Septiembre de 2012

15849
Comparacién cunva de
demands pars &l diz Jueves
13 de Septiembre de 2012
respecto 2l mismo dia
(Jueves) del 7o snterior y I
maxima historica que 1.2589
ocurs ¢ 071022012
(Wartes)

£ 10000

7943
Referencias:
2012 (Jueves)
Ma: Histé
o
A A B AR A D D D D AR aD D
QT gl b T QT DT AT AN AT T 0 g

Ref.: www.epec.com.ar

04/10/2012
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Caracteristicas de los sistemas de suministro de energia

eléctrica - DEMANDA MENSUAL -

19000

18000

17000

16000

15000

14000

13000

12000

11000

10000

18570 18530
17573

17310 17266
16892 16403

11038

6.

1 121 181 241 301 361 421 481 541 601 661

Con oferta escasa se magnifican los cambios de
precios ante variaciones en la demanda.

ug$s./M Btu [

MW Gen - Dem

Con oferta escasa se magnifican los cambios de

u$s./M Btu

precios ante variaciones en la demanda.

04/10/2012
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Reglas del Mercado
Cubrimiento de la Demanda Empuntamiento

DESPACHO HORARIO

12000

RESERVA DE POTENCIA

S

10000

HIDRAULICA PUNTA

6000 CC+TV mpuntamiento ‘

a0 NUCLEAR

« el parque TV y CC debe modular para tomar la punta
= en cronicas ricas este requerimiento se agudiza

Optimizacion de la Oferta

* Optimizacion de la Operacion:

» Optimizacién en un horizonte de largo plazo que define la

gestion horaria en tiempo real.

> La optimizacién econdmica de largo plazo consiste en
determinar en el tiempo, y en funcidn de las aleatoriedades
que afectan el sistema, el requerimiento necesario para

satisfacer la demanda.

> Esto obliga a considerar el Valor del Agua en los embalses.

(Costo de Sustitucion).

Modelado

Certeza en los
Horizonte datos
Temporal

Aproximaciones en los
modelos

Semana

Modelado

7 Grado
Incertidumbre |—/ \_‘ detalle

T
semestre
=afio

OSCARIMARGO

04/10/2012
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Costos de Generacion diferentes alternativas Ss/MWh
’ . . , . uss,
Caracteristicas por Tipo Tecnoldgico
0 50 100 150 200 250 300 350
| | )
SKW afio CCGN 6 u$s/MBTU  jmmi
Hidro 1600 u$s/kW 50% | mm——" & CCapital
TV Biomasa 0,4 u$s/MBTU [ I
,.-""""--'.'.'I 1 Combustible
" Motor Biogas 6 uSs/MBTU oM
Muclaar Edlica 42%  mem—— ¥
Motores Gas Natural6 uSs/MBTU
CCLNG 14 u$s/MBTU . .
Nuclear Internac  ————————
Edlica 35% pmmm——
CC ! 1
Nuclear Arg  ———————
. Hidro 2500 u$s/kW 37%  pe——
Costo de Inversion en idro 2500 uSs/ 1
L TG GN 6 u$s/MBTU [
funcién de las horas - 1
de Operacién EGlica 25% | —
CC GO 23 u$s/MBTU
Motor FO 15 u$s/MBTU . .
TV FO 15 u%s/MBTU [ . :
TG Motor GO 23 u$S/MBTU
TG GO 23 u$s/MBTU
Hs/ano
Caracteristicas por Tipo Tecnoldgico Costos
Costos comparativos de produccién
Mw, (no contempla costos y tiempos de instalacion)
Energia centrales de punta 4
— 9
’“I‘:u'::i Energia centrales interm. g TG CAGO
\___‘ potencia I~ z
interm. 3. ...
)
Demanda horaria (Demanda horaria 3 cceo
i o KX
i i xxxxX"xx
§ 2
- Horas . Horas a X0 o TVFO
8.760 2 s
1» H
H 2
T punta € X%
('h'rlm i ! TG CAGN
XK
. xxxxxxxxxx
CCGN
i o
i e 3 B 2 g 3
:‘ afios
8.760 Horasde 8.760 Horasde
funcionamiento funcionamiento
fao fa%o

18



Programaciones

la forma mds comun de division es:

® Programacion de mediano plazo (Programacion Estacional)
e Horizonte de optimizacién. 1 a 3 afios.
e Intervalo de tiempo elemental. 1 semana, dividida en
bloques horarios
e Representacion del sistema: en barra Unica o por dreas
(representacion simplificada del sistema de transporte)

Resultados:

e globales por semanas, por ejemplo: energia a producir por
cada maquina, precios de mercado y/o de las areas, niveles
previstos de los embalses, consumos de combustibles por
semana, etc.;

e algunos de estos resultados son utilizados como datos en
las etapas posteriores.

Programaciones

Programacién Semanal
e Horizonte de optimizacion: 2 semanas (paso diario).

e Intervalo de tiempo elemental: 1 hora o grupo (bloques) de h
Pico / Resto / Valle

e Representacion del sistema: por dreas (representacion
del sistema de transporte) pero con mayor detallé
Programacion Estacional.

Resultados:

e globales por hora o bloque de horas
por ejemplo: maquinas turbovapor a
despachar en la semana, energia hidraulica
a utilizar en cada dia de la semana,

precios previstos en el mercado y por érea,
para cada hora o por bloque de horas.

Programaciones

¢ Programacion Diaria
— Horizonte de optimizacion. 1 dia
— Intervalo de tiempo elemental: 1 hora
— Representacién del sistema: detallada (sistema de
transporte completo) =)
0}

©)
Resultados:
()

— detallados, por ejemplo: potencias)a:genefar por..)

maquina, precios por nodo, etc.. @ () =)

O o ©9
@,' '

07010

© OO0

e@@%?
® Hen®

Programacioén de la Operacion
Etapas

PROGRAMACION ESTACIONAL
Horizonte : 3 afios
Periodo programado : 6 meses
Ajuste : trimestral
1 Prevision para cada
semana del periodo
PROGRAMACION SEMANAL
Horizonte : 2 semanas
Periodo programado : 1 semana

Despacho para cada
dia de la semana
PROGRAMACION DIARIA
Horizonte : 1 dia
Periodo programado : 1 dia
Despacho
horario
OPERACION EN TIEMPO
REALY REDESPACHO
Horizonte : 24 Hs

Redespacho
resto del dia

I | Acown ‘ ” WHNHHHH SEL MERCADO,SPOT

ESTACIONALES DEL MERCADO SPOT

04/10/2012
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Analisis de la Oferta

El parque de produccion esta constituido de grupos térmicos de
diversas tecnologias que pueden utilizar distintos tipos de combustibles,
con eventuales restricciones de aprovisionamiento.

Los principales tipos de generadores térmicos y los principales
combustibles utilizados en nuestro pais son:

Turbinas a Vapor = GN, FO, CM
Turbinas a Gas (CC) = GN, GO
Motores Diesel = GO

Nucleares = Ur

vy vy

Costo Relativo Combustibles

Base PCITC

2,6 1

Gas Natural 2,6 uSs/MMBTU ref
5,2 u$s/MMBTU plus

Fuel Oil (100 ugs/bbi) 670 uSs/t

Gas Oil (1100 uss/t) 910 u$s/m3

Gas de Bolivia
LNG BB

10 uSs/MMBTU
16 uSs/MMBTU

* Importado

52
17,2
26,6

10
16

2
6,6
10,2

6,25
6,15

Evolucion Precios WTT

Precios Promedio Anuales WTI
u$s corrientes

u$s/bbl

17

Precios promedio mensuales WTI
Desde Ene/ss (precios corrientes)

usgs/bbl
g

WTI Promedios Anuales desde 1940

ugs/bbl

110

100

|

|

1940

5]
1942

o
1944 0
1946 [
1948 O

5]
1950 [0

5]
1952 0

5]
1954 0

5]
1956 [0

5]
1958 [

5]
1960 0

5]
1963 [0

5]
1964 [0

5]
1966 1
1968 [0

5]
1970 O

5}
1972 O

=
1974 F—2

]
1976 ——2

—
1978
1980

1982
1984

1986
1988 ———

1990

1992 )

1994 )
1996

1998

2000 )
2002

2004

2006
2008
2010

04/10/2012
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Evolucidn Precio Crudo, FO y GO #2 NY

160

140 FON"61%S ‘.
—wTl |

120 Go V“

100

80

u$s/bbl
nd
—_
%
%\_
==
l§1$s/ m% :

450

400

350

Evoluciéon Precios de Referencia

2000 $/t - $/m3

3500 M
3000 | [;V’
2500 / \ / [
2000 IJ A\ W/nu r’

AW i

1000 I\],l‘

v vanuhid
500

nov-93 +

sep-94

ene-98

jul-95 4

ene-93 4
may-96 4
mar-97 4
mar-02 4
ene-03 4
nov-03 +
sep-04
ago-05

—— GAS OlL ($/m3) —— FUEL OLL ($t)

GAS NATURAL-Metropolitana D ($/dm3)

23-abr-07 4

25-Feb-08 4

26-jun-06
26-ene-09

25-ene-10 +

Tope FO

23-nov-10 +

26-sep-11 4

Tope GO

W 150
0 o 100
'
20 W 50
0 - — — - .
R85 8888388888288 83383328888855888833232=22¢%3
Resolucién SE N° 8/2002
Precios de referencia de combustibles vigentes
Combustibles liquidos
Gas Natural ($/dam3)
Precios de referencia
Délar Fuel Oil Gas Oil Carbon ZONA SUB ZONA Lo
Fecha SIUSS ref. st sim3 st D) I
9-feb-12 4.345 3279.662 3755.479 1675.498 il 51007 50291
23-abr-12 4.407 3720.689 3915.399 1894.911 — CopiplEeicillll 502.46 49533
7-may-12 4.432 3681.875 3896.548 1875.945 Buenos Aires 504.62 497.45
28-may-12 4477 3430205 3734727 1751.690 Buenos Ares 485.2 478.04
11un-12 4.489 3227.030 3554.332 1651.022 Lol santa Fe 482.74 475.65
25-jun-12 4513 3061.940 3411.747 1569.422 salta 445.89 438.72
6ul-12 4532 2989.493 3364579 1533.709 toreese Tucumén 457.16 450
23jul-12 4569 3107.377 3471.750 1502.587 Cérdoba 47827 473.15
Centro LaRioja
478.27 47315
Valor méximo de reconocimiento p/CVP (Ago/12): Catamarca
. G0 1115.78/m+10% Cuyo Mendoza |  486.55 481.43
© PO 1840.0$/¢(60.5 USS/bbl)+ 10% Gwo | Cwo s | 49693 | 48178
Cuyo San Luis 486.7 48157
Consumos 2011 en el MEM: L RN
+ GO: 2,000,000 m® Precio Referencia Gas Usinas Dic/09 (U$S/AMM BTU): N
« FO: 2,600,000 Ton NQN TDF  Gs) S.cRUZ NoA | promebio !
268 244 244 241 252 \\ 260
N7

Resoluciéon SE N° 8/2002

* Valores maximos vigentes de CVP O&M (Mant. + Variable No comb.)

Tipo de Gas Natural Combustibles Liquidos
Generador $/IMWh $/MWh
TG < 35 MW 11.92 *E@ 20.53 S
TG > 35 MW 10.81 19.42
TV < 100 MW 9.95 14.95 "
TV > 100 MW 7.96 + 12.96 ‘“e\o
cc 9.37 o> 17.98 oo

V

A\

A

Nota SE N° 150 del
4/1un/2002

Nota SE N° 1134 del

25/0ct/2007

Renta minima de 5 $/MWh a Mdgq. Térmicas c/gas (Inc. C)

J

04/10/2012
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Ejemplo

Declaracion de CVP Ago/2012

Consumo Esp c/GO
Precio de Compra rea/

CVP 433008/ m* 1800KealyKWh 98/ MWh
8580Kcal /m?

CVp 1115787 e 1BOKCRI KW 17 ags  mwin
S - 8580kcal /m®
Tope SE
CC c/Gasoil
>= -t\
TV c/Fueloil ( 620 =
e CVP= 1840$/Y,*w+12.96$/ MWh
S~ 9800kcal /t

Tope SE

05— CVP £26008] i 2o o KW 15 g6/ Mwh
9800kcal /t

Precio de Compru real

~70% FO Import. 2900 $/t
~30%FONac.  20005%/t

Resolucion SE N° 240/2003

Sancidn de Precios

Precio Spot |
190 Tope

120 S/MWh

120

5fMWh

o1/e1/2004 01/01/2003 oo/ 7008 o1/e1/2007 o1/01/z008 01/01/2009 oufoafzo0
86

Resolucion SE N° 240/2003

Sancidn de Precios

LMWk

BEEEE

——Precio SpetSancionads  —— Casto Marginal Operads

ol

TAEEEES

i
265
208
Li]
B4
77
a30
453
436
520
562
505
(]
w61
o4
rar

———Frecia SpetSanciensda  ——Costo Marginal Operada

Resolucion SE N° 240/2003
Precios 2011

PrecioMondr Vﬂ‘li o

- . .

= Wep

)
oo
5 e o s EL Wy L asa e oot nov e
m T I =Comenantes femrda: Basarva
Sommeonn Tranyoriode Danachs g B Biridd- )
: ; ks

838
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Calculo del Costo de Generacion de una unidad térmica

- PRECIOS PROPUESTOS DE LOS COMBUSTIBLES =

FUEL OlL= 670 uSs/t
GAS NATURAL = 96 uSs/dam3
GAS OlL= 1100 uSs/t

- COSTO DE GENERACION = CESPE * PRECIO / PCI

CGENgy = 2500 kcal/kWh * 96 u$s/dam? / 8400 kcal/Nm?3
CGENgy = 29 u$s/MWh

CGEN¢q = 2500 kcal/kWh * 670 u$s/t / 9800 kcal/kg
CGEN; = 171 u$s/MWh

CGENgq = 2500 keal/kWh * 1100 u$s/t / 10200 kcal/kg
CGEN, = 270 u$s/MWh

Electricidad y Gas vs. productos y servicios de consumo cotidiano

“\

! 0.80- 1.40 ' 0.90-1.70 '$ 0.80
g ELECTRICIDAD T1R1 q ELECTRICIDAD T1R1 GAS
(CAPITALY* (PROVINCIA)* 12,74 M3/DIA CAPITAL)
ey ElAiNAey,
w4 & 500 6.00 |Gariniq 2997
b S $ 600 1SS 510
N am e e .
L
% $ 5.00 | $5.00 || ||| $8.00!
/ CAFE SUBTE | | PAQUETE VELAS
DEMAQUINA {IDA Y VUELTA) L1 (3H

* Costo diario considerando un consumo de 260 kWh bimestrales

Precio Final de la Energia

Precio de Compra
Usuarios

Precio de Compra

sl Renta Distribuidores
H Costo Transmision )
Precio de Venta
s Renta Generadores
Costo O&M

Costo Combustible
Unidad marginal

AREA PATAGONIA
VERANO 2012/2013

04/10/2012
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ESTACIONES TRANSFORMADORAS QUE OPERARAN AL

LIMITE DE SU CAPACIDAD DE TRANSFORMACION

ot

BARRIO SAN MARTIN

FLLRTO MADRY

CHUBUT RAWS

ON 132/33 kv

132/33/13.2kV

COMODORO RIVADAVIA
A1132/33 kv

|SANTA CRUZ NCRTE
# Tnncado Il

.S L,
PR 1 ) Patroquimica.

GENERACION

CHUBUT -
PARQUES EOLICOS
RAWSON I'Y II: 80 MW
INGRESARON EN 2012
Cemo __ Vale
Negrot-—_ bermorn
T EN HORAS PICO SE
I REQUIERE GENERACION

/ MINIMA EN AREA
SHPACRUZNCRTE | COMODORO DE ~ 60 MW

Tzl

VINCULACION AL SADI DE RIO GALLEGOS Y EL CALAFATE

E.T. LA ESPERANZA
500/220 kV - 300 MVA

220/132 kV - 100 MVA

«INGRESO DE LINEA DE
220 KV PARA
INTERCONEXION DE
RIO GALLEGOS

INGRESO DE
NUEVAE.T.RIO
GALLEGOS
220/33 kV - 100
MVA

EVACUACION
GENERACION DE
SANTA CRUZ Y CHUBUT

04/10/2012
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| FUTURAS CENTRALES PATAGONICAS 2012

.eufuﬁ//
P.del Aguila
Aljcural

RIO NEGRO

PARQUE EOLICO
GASTRE1300 MW

PROYECTOS EOLICOS EN AREA
PATAGONIA (con solicitud de
acceso presentadasy a

‘ presentar:

MALASPINA 80 MW
SARAI 300 MW
LA BARRANCOSA KOLUEL KAYKE 50 MW
360 0 600 MW 3 GAL 26 MW
RAWSON 80 MW
EL ANGELITO 200 MW
PTO MADRYN 220 MW

LA DESEADA600 MW

AMEGHINO 40 MW
LOMA BLANCA 200 MW

Potencia Nominal = 1800 MW

PATAGONIA (2012) AMPLIACIONES MINIMAS
CON UNA UNICA LINEA DE 500 KV DESDE PATAGONIA

RodrigusZ 8BS

oLINEA COMAHUE-
cuvo (PLAN

FEDERAL)

“5500 MW
ool Qlavarria
. o / CAPACIDAD DE TRANSMISION MAXIMA

‘ 4 g o—1 ~1000 MW
PARA ELLO SE REQUIERE:

*CAPACITORES SERIE

*RESISTORES DE FRENADO

*SVC

*DESDE PATAGONIA
Permitiria evacuar generacion de:

* RIO TURBIO: 250 MW +
*GENERACION EOLICA:  ~ 400 MW
*TOTAL ~ 650 MW
Tcid santa cruz *COMAHUE + PATAGONIA
Permitiria evacuar 5500 MW

E3peranzg

RIO TURBIO 250 M ‘

7ot
O)sRio Gallegos 'iﬁ?

CON UNA UNICA LINEA DE 500 KV DESDE PATAGONIA
+ OTRA LINEA DE 500 KV DESDE CHOELE HASTA ABASTO

*NUEVA LINEA HACIA GBA PASANDO
POR MAR DEL PLATA.
Los tramos que llegan a Mar del Plata
deben adelantarse para alimentar el
area.
500 KV: 1200 Km de Lineas + 1 ET

*LINEA COMAHUE-
cuyo (PLAN
FEDERAL)

CHIHUIDO |
670 MW

CAPACIDAD DE TRANSMISION MAXIMA
~1000 MW

PARA ELLO SE REQUIERE:
*CAPACITORES SERIE
*RESISTORES DE FRENADO

GASTRE i
1300 MW
taleuf,

*SVC

*DESDE PATAGONIA
Permitiria evacuar generacion de:

* RIO TURBIO: 250 MW +
*GENERACION EOLICA: ~ 400 MW
*TOTAL ~ 650 MW

*COMAHUE + PATAGONIA
Permitiria evacuar 6500 MW

i

CON DOS LINEAS DE 500 KV DESDE PATAGONIA
+ OTRA LINEA DE 500 KV DESDE CHOELE HASTAABASTO

—_— Red Actual
— Ampliaciones:

Var del 2700 Km LINEA 500 KV
Plata *1E.T. 500 KV
*CAPACITORES SERIE
*SVC

i
2200 wa

*DESDE PATAGONIA

LA BARRANCOSA Permitiria evacuar generacion de:

600 MW * CONDOR CLIFF: 1140 MW +

*LA BARRANCOSA: 600 MW +

CONDOR CLIFF . *RIO TURBIO: 250 MW +
1140 MW *GENERACION EGLICA: ~ 200 MW
*TOTAL ~ 2200 MW

4 *COMAHUE + PATAGONIA
Permitiria evacuar 6500 MW

o

o Gallegos

RIO TURBIO 250 MW

04/10/2012
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CON DOS LINEAS DE 500 KV DESDE PATAGONIA CON LINEAS DE 500 KV HASTA S.CRUZ NORTE
+ DOS LINEAS DE 500 KV DESDE CHOELE HASTA ABASTO + LINEA DE 765 KV DESDE S.CRUZ NORTE HASTAABASTO

RodrigueZ8 s |

PAbasto

ARdsto

LA PAMPA

!
X 1 / —_— Red Actual — Red Actual
d 2 ar del —— Ampliaciones: =—— Ampliaciones 500 KV:
A Plata * 3600 Km LINEA 500 KV * 600 Km LINEA
*1E.T. 500 KV *CAPACITORES SERIE
*CAPACITORES SERIE *SVC
*SVC —Ampliaciones 765 KV:
2100 Km LINEA
CAPACITORES SERIE
EOLICA 1500 MW
Sta. Cruz Norte
LA BARRANCOSA LA BARRANCOSA
600 MW 600 MW
*PERMITIRIA EVACUAR *PERMITIRIA EVACUAR
CONDOR CLIFF | > ] CONDOR CLIFF | > i
1140 MW *Desde Patagonia: 2200 MW 1140 MW S *Desde Patagonia: 3500 MW
o *Comahue + Patagonia: 7500 MW . *Comahue + Patagonia: 8000 MW
,@ 0 {gio Gallegos _@

RIO TURBIO 250 MW RIO TURBIO 250 MW

ALTERNATIVA DE TRANSMISION EN DC (600KV .z .oz
( ) Comparacion Transmision en DC vs AC
DESDE RIO SANTA CRUZ HASTA ABASTO . .,
— Longitud de 2400 km y transmision de 3000 MW
Estacién Conversora de DC / AC

Ampliable en Etapas hasta 3000MW
CARATERISTICAS | A.C. 500 kV A.C. 765 kV D.C. +/-600 kV

—— Red Actual Capacidad 1000 MW por linea 2400 MW por linea 3000 MW por linea (2

— Ampliaciones 500 KV: Transmision P P conductores)

* 1200 Km LINEA No fel‘qu;iera . o

N Estaciones . - Lared de 500 kV AC paralela

CAPACITORES SERIE T —. Requiere ¢/500 Km Requiere ¢/500 Km existente atenders las
*SVC necesidades locales
—Ampllalcmnes DC: Equipos Reactores, Capac. Reactores, Capac. Estaciones Conversoras en
1900 Km LINEA (bipolo) Adicionales Serie, SVC, etc. Serie, SVC, etc. los extremos.

2 AC/DC HASTA 3000 MW ) Alta (tres lineas de 3 Baja (unalinea de 3 .
Servidumbre conductores c/u) conductores ) Baja (solo 2 conductores)
ReBEREs Laincrementa Laincrementa XD [ETEEIEE

Estacién Rectificadora de DC / AC cortocircuito Requiere tenerla previamente
Ampliable en Etapas hasta 3000 MW Zf;t:!irdad Debe atenderse Debe atenderse No existe
Sistemas de DAG ~ Complejo Complejo Simple
. *PERMITIRIA EVACUAR
CONDOR CLIFF a Costo para 2400 Mayor TiEmeETe Menor
760 0 1140 MW % &id Santa Cruz *Desde Patagonia: 4000 MW km y 3000 MW 4
-ESnoranza . Comahue + Patagonia: 9000 MW o Menor (toda la potencia Menor (toda la potencia
Rio Gall g : " ol Confiabilidad M:r);(IJélgv)anas fiees & concentrada en una concentrada en una sola
o callegos «é‘é‘? p solatorre) torre)
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