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RESUMEN EJECUTIVO

El EDIPE- Etapa | — SC es una iniciativa del IESC (Instituto de Energia de
Santa Cruz) con financiamiento del CFl (Consejo Federal de Inversiones), y buscé
desarrollar los contenidos propuestos a través de ejes identificados para toda la
comunidad santacrucefia en sintonia con los ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible) [ODS,2021] para garantizar la energia para el desarrollo de la provincia
(Figura 1). A partir de la ratificacion del compromiso del Gobierno Nacional con la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, Argentina comenzd un proceso de
adaptacion de las metas de los ODS al contexto local. Dentro de ellos se encuentra
el Objetivo 7 que refiere a “garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos”, del cual los organismos nacionales y provinciales
de energia estan a cargo del desarrollo y monitoreo. Por su importancia, el ODS 7
tiene actualizaciones continuas de la Agencia Internacional de Energia (IEA)
[IEA,2023].

AGUA LIMPIA

1 FIN SALUD EDUCACION IGUALDAD
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Figura 1 — Los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible / ONU

Con el estudio se pretendi6 identificar problematicas e ideas proyecto que
permitan, con su ejecucion, introducir cambios y mejoras que contribuyeran al
bienestar de la poblacion, sin dejar de lado los aspectos ambientales indicados por el
ODS 13. En esta etapa se buscé promover una instancia de reflexion sobre energia
en la regién, complementando la tarea que lleva adelante el IESC, pero también en
la busqueda de la que provincia de Santa Cruz pueda definir su politica energética
de manera participativa. Por lo sefalado, se ha considerado importante que la tarea
sea realizada en Santa Cruz misma, con la activa participacion de expertos
regionales, tanto de entes publicos como privados, y de la comunidad santacrucefia.
Para ello se organizé6 a lo largo del Estudio la realizacion de reuniones por localidad,

Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 18 de 209



=ess c ‘\:/l Estudio Diagnéstico e Identificacion de @
! ‘ Proyectos Energéticos. Etapa |

con invitacién a diversos actores del tema energético y la participacion de los

siguientes entes / empresas:

e Servicios Publicos Sociedad del Estado (SPSE)

e Municipio de Pico Truncado — servicio eléctrico.

e Empresas distribuidoras de gas y GLP (Camuzzi Gas del Sur, Distrigas)

e Empresas mayoristas de transporte de gas (Transportadora Gas del Sur)

e Empresas de mineria radicadas en la provincia

e Empresas de produccioén de hidrocarburos y actividades anexas radicadas en la
provincia (YPF, PAE, CGC y otras)

e Produccion de Carbon - YCRT

e Consejo Provincial de Educacion

e Universidades (UNPA, UTN y otras)

e Empresas de transporte eléctrico (TransPa, TransEner)

e Empresas de provision de sistemas de energia renovable.

e Camaras de Empresas en distintas actividades industriales y comerciales

e Municipios y Comisiones de Fomento y legisladores de la Provincia

e ONGs relacionadas con tematicas de impacto ambiental

e Entidades oficiales de Salud, Medio Ambiente, Tecnologia y Modernizacién

e Planta Experimental de Hidrégeno de Pico Truncado

e Fuerzas armadas y de seguridad

Dicha participacion se dio en diferentes grados, pero se contd en general con
la cooperacion en cuanto a datos solicitados, asistencia a reuniones y aportes de
documentacion relevante al presente Estudio.

Las fuentes consultadas para datos secundarios incluyeron los recursos
informativos y estadisticos del IESC, de SPSE, del CFl, de los entes y empresas
citadas, de la Secretaria de Energia de la Nacion, el Instituto Argentino de Energia
(IAE), el Instituto Argentino de Petroleo y Gas (IAPG), la Agencia Internacional de
Energia (IEA), entre otras.

En lo que respecta a actividades, el presente Informe Final incorpora los
resultados de las tareas realizadas a lo largo del Estudio, en distintos aspectos
requeridos por los Términos de Referencia contractuales. Un resumen de dichos
resultados que se detalla a continuacion.

En los Capitulos 1 y 2 se incluye el Resumen Ejecutivo y una introduccion
general, objetivos, metodologia y alcances del presente Estudio.

En el Capitulo 3 se presentan datos de la provincia de Santa Cruz, en lo que
respecta a aspectos geograficos, demograficos, econdmicos y de legislacion relativa
a aspectos energéticos, incluyendo un importante trabajo con mapas y cartografia
digital, que a través del Grupo SIG UNPA vy diversos aportes (Anexo Ill) se fue
complementando con informacion de hidrocarburos, lineas eléctricas y otros items
de interés para el presente Diagnéstico.

En el Capitulo 4 se presenta un resumen metodolégico del Balance
Energético Nacional, segun las fuentes de Secretaria de Energia y Mineria vy
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practicas internacionales recomendadas. Posteriormente se presenta la
aproximacion sobre el desarrollo en los balances energéticos locales.

En lo relativo a hidrocarburos, se desarrollan en el Capitulo 5 diversos
aspectos de explotacion y demanda en Santa Cruz, incluyendo una introduccion y
aspectos generales de este importante item, un analisis de produccion primaria y su
referenciacion geografica (via SIG), y un analisis de demanda / consumo durante
2022, con perfil de usuarios y revision del tema de tarifas.

En el Capitulo 6 se incorporan aspectos de la demanda de energia eléctrica,
produccion y consumo en Santa Cruz, en sus aspectos generales, en lo relativo a las
zonas que cuentan con integracién al SADI (Sistema Argentino de Interconexién), su
referenciacion geografica (SIG), los aspectos de generacion local (sobre todo a
través de parques edlicos desde 2019) e intercambio eléctrico. En el mismo capitulo
se realiza un abordaje al tema tarifario, a los sistemas de produccién eléctrica para
gran escala (usinas térmicas a carbon en Rio Turbio, avances en represas
hidroeléctricas en el rio Santa Cruz), y también (Actividad 4.4 del contrato) en el
estado de los sistemas eléctricos aislados, y las perspectivas de mini y microrredes
eléctricas con almacenamiento energético y reemplazo de combustibles liquidos en
sistemas aislados de Santa Cruz. En el mismo capitulo se analizan posibles medidas
de eficiencia a implementar para reducir demanda futura.

En el Capitulo 7 se realiza un informe de los viajes realizados y reuniones en
las localidades de Santa Cruz, partiendo de la presentacion inicial realizada el
21/06/2023 en Lago Posadas vy las visitas a las localidades de Perito Moreno / Los
Antiguos, Bajo Caracoles y Gobernador Gregores (viaje #1, hasta el 23/06/2023).
Posteriormente se ha realizado el viaje #2 a San Julian, Piedrabuena y Puerto Santa
Cruz (25 y 26/09/2023), y el viaje #3 a Puerto Deseado, Caleta Olivia / Cafadén
Seco, Las Heras, Pico Truncado / Koluel Kayke, y Jaramillo / Fitz Roy (del 16 al
19/10/2023). En el viaje #4 se visitaron y realizaron reuniones en las localidades de
El Chaltén, Tres Lagos, El Calafate y Rio Turbio / 28 de Noviembre (del 30/10 al
01/11/2023). La reunion final para Rio Gallegos / La Esperanza se realizé en el
Campus UNPA/UARG en Rio Gallegos el dia 07/11/2023.

En el Capitulo 8 se incluyen los estudios sobre fuentes de energia no
renovable y estado de reservas de gas, petroleo y carbon segun la Actividad 5.1.

En el Capitulo 9 se desarrollan algunas de las fuentes energéticas renovables
como la edlica, la solar, la hidrica y la mareomotriz, y las posibilidades del vector
energético hidrogeno segun la Actividad 5.2. Asimismo, segun la Actividad 5.3 se
presenta la complementacion de un sistema de produccién de hidrogeno verde a
partir de un sistema de energia renovable.

En los Anexos se incluye informacion adicional sobre las actividades
desarrolladas y explicacion detallada de las fuentes.

En el Anexo | se incluyen cuestiones organizativas, distribucion de tareas del
Diagnostico por Grupos y constitucion del Comité Consultivo con el IESC vy
Autoridades de la provincia de Santa Cruz para firma de acuerdos sobre
modificaciones al cronograma de viajes y diversos aspectos organizativos.

En el Anexo Il se realiza una recopilacion de informacién relevante, con un
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detalle de la informacion recabada, indicando fuente, contenido, etc. y su relevancia
con el objeto de estudio.

El Anexo Il contiene en su parte final un suplemento técnico/metodolégico de
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y cartografia adicional especificos de
la provincia, y detalles de la elaboracion de capas de informacion recopilada.

El Anexo IV presenta la metodologia de los Diagramas de Sankey, requeridos
para la representacion de los Balances Energéticos segun la normativa nacional e
internacional reciente, y los resultados detallados. El Anexo V contiene material
adicional detallado sobre los avances en los trabajos del Grupo Hidrocarburos
presentado en el Capitulo 5, con detalle de la georreferenciacion de pozos de gas y
petréleo y diversos aspectos técnicos. EI Anexo VI similarmente contiene material
suplementario de los aspectos eléctricos tratados en el Capitulo 6.

El Anexo VIl incorpora detalles de registro de las reuniones y entrevistas
realizadas en los viajes del Capitulo 7, y se vincula con el material audiovisual,
minutas por cada reunion realizada, indicando participantes, fecha y contenido y
transcripcion de los trabajos grupales en cada localidad.

Finalmente, el Anexo VIII presenta la organizacion por grupos del equipo
Diagnéstico Energético y la distribucion de las tareas en cada especialidad.

Como conclusion del Estudio Diagndstico, se cumplieron por un lado los
requerimientos técnicos en cuanto a recopilacién de datos, elaboracion de cuadros y
sistematizacion de informacién existente sobre la cuestion energética. Por otro lado,
en el marco de este Estudio se abordd la interaccion con la comunidad de la
provincia, a través de la organizacion de encuentros en 16 localidades (convocando
a un total de 21 comunidades de Santa Cruz), donde luego de una exposicion se
trabajo en pequenos grupos, se difundié una encuesta en formato digital, y en cada
actividad se relevaron testimonios en entrevistas con los participantes.

Se encontraron algunos puntos a destacar como resultado de la elaboracion
de datos y de la interaccion comunitaria en aspectos energéticos:

 Las localidades pueden ser analizadas en cuanto a la disponibilidad de
recursos que inciden en el desarrollo actual y en las proyecciones futuras: si estan o
no conectados al interconectado nacional, el costo del gas cuando no hay
vinculacion al gasoducto (el uso de carbdén y lefia como alternativa) y también el
suministro de agua (en muchas localidades insuficiente).

 Las localidades se perciben en un proceso de crecimiento donde la
demanda de educacion, salud, vivienda requiere una atencion urgente. En algunos
casos se hace referencia a que es insuficiente: faltan edificios escolares y oferta
educativa, no hay suficientes profesionales de la salud, ni herramientas de
diagnostico, también se plantea la necesidad de planificacion urbana que de
respuesta a la demanda de la gente.

« La preocupacion por resolver las necesidades de energia con proyectos a
nivel local, o zonal; en algunos casos sistemas hibridos, a partir del uso de energias
renovables y a la produccién de hidrogeno verde.

« La necesidad de diversificar la matriz productiva es una preocupacion
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generalizada: en las reuniones se plantearon prioridades como el desarrollo del
turismo, de la produccion agricola ganadera, industrias, y desarrollo de
emprendimientos locales, asociados con inversion y mayor disponibilidad de
recursos energéticos, ya sea mejorando la conectividad de las localidades (rutas,
aeropuerto, puertos), con sistemas de riego o mayor infraestructura para ofrecer
servicios. Esto se relaciond con el hecho de que la proporcién de trabajo en el
ambito publico: municipal, provincial y estatal, es en todas las localidades la principal
actividad laboral.
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INTRODUCCION

2.1 Antecedentes y justificacion

Santa Cruz es una provincia con grandes recursos energéticos
convencionales y no convencionales, a lo largo de toda su extension, y el sector
energético se vincula fuertemente con los diversos sectores econdmicos. Ademas,
se enlaza con la industrializacién, la infraestructura, la creacibn de empleo, la
reduccion de desigualdades, la produccion, y la responsabilidad en la disminucion de
las emisiones de carbono. La aceleracion global de la transformacion en el sector
energético, impulsada por los desafios del cambio climatico, la innovacion
tecnologica, y la busqueda de una mayor eficiencia en el uso de los recursos, genera
incertidumbre y la exigencia de crear nuevos modelos de planificacion adaptativa,
combinando la satisfaccién de las necesidades de la poblacion, con las fortalezas de
la provincia. La tarea en curso es el logro de una transiciébn energética, de una
diversificacion de la matriz provincial y de una mayor solidez del sistema.

El Instituto de Energia de Santa Cruz —IESC- fue creado mediante ley
provincial N° 3067 en 2009. Es una entidad autarquica de derecho publico con
personeria juridica propia y con capacidad para actuar publica y privadamente, y su
finalidad es lograr el desarrollo arménico y equilibrado de la riqueza energética de la
provincia. El planteo sobre el cual se sintoniza la presente propuesta es que la
planificacion energética debe tener como fundamento dos objetivos: seguridad
energética (la energia debe estar para cuando se la necesite) y asequibilidad (en
cuanto a que debe lograrse con equidad social lo relativo a su acceso publico).

El manual [OLADE,2017] afirma que la energia tiene en su naturaleza una
doble dimension: es un bien estratégico, por un lado, y por el otro tiene la mision de
un servicio publico. Esto hace natural que desde los poderes publicos involucrados
se busque controlar o supervisar el acceso, desarrollo y funcionamiento de estos
mercados.

Segun [Percebois y Hansen,2014] las industrias energéticas se caracterizan
por tener costos fijos muy altos: son “intensivas en capital” y la programacion de las
pesadas inversiones se realiza sobre largos periodos (20 a 60 afios) en comparacion
con la mayoria de los otros sectores industriales, y con el horizonte de los mercados
financieros.

Teniendo en cuenta, por otra parte, su caracter usualmente agotable, sus
localizaciones espaciales, sus diferencias perennes de calidad o ciertas diferencias
de costo (produccién, transporte, etc), las actividades de la energia son de las que
permiten generar rentas significativas, de origen, naturaleza e importancias diversas.
Los precios formados por estos mercados son a priori muy diferentes de los costos
de acceso (por ej.: costo marginal de produccidon) a las energias. Debe senalarse
que, incluso en competencia perfecta, las rentas existen y persisten. Diversos
motivos (concentracién geografica de muchos recursos, tecnologias, disposiciones
legales, etc) conducen a algunos actores a disponer de un significativo poder de
mercado, en uno u otro lugar de la cadena energética: productores, por supuesto,
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pero también transportistas, distribuidores e incluso consumidores. La consecuencia
es la observacion de formas de mercado muy diferentes, y ademas evolutivas (por
ejemplo, el petrdleo) que van de la competencia (casi) perfecta al monopolio,
pasando por diversas estructuras oligopdlicas [OLADE,2017, p.4].

Segun la misma fuente, puede decirse que el desarrollo de las actividades
relacionadas con el sistema energético posee algunas caracteristicas peculiares,
entre las que se destacan las siguientes [OLADE,2017, p.5].:

» La presencia de monopolios naturales en varios segmentos de las cadenas
productivas energéticas.

* El uso de recursos naturales de dominio social.

» La importancia del ambiente natural en la produccion y el consumo de
energia, tanto en lo referente a los impactos generados desde la energia como la
vulnerabilidad del sistema energético en relacion con el sistema ambiental y
climatico.

» Necesidad de coordinacion debido las multiples interacciones internas al
Sistema Energético, tanto en el abastecimiento (recursos, produccion,
transformacion) como en consumo (nodos, uso racional de energia).

* La necesidad de definir la expansion de las diferentes cadenas energéticas.

 La imperiosa busqueda de una mayor eficiencia productiva de las empresas
de abastecimiento.

* La posibilidad de asociar nichos tecnologicos o acciones de desarrollo
regional a los sistemas energéticos.

El presente Estudio busca institucionalizar los mecanismos de evaluacién,
monitoreo y revision utilizados, e impulsar el acceso a servicios energéticos de
calidad, aumentando progresivamente la proporcion de fuentes energéticas
renovables. En este sentido el Estudio complementa actividades previas como el
Programa de Gestores Energéticos IESC / UTN / CFl de 2019, en que se formaron
49 profesionales certificados para la realizacion de diagnodsticos y asesoramiento
energeético en edificios (registrados bajo la érbita del IESC), y mas recientemente el Il
Foro de Transicion Energética Sostenible en Santa Cruz [2do-ForoTrEn, 2023], que
realizo el Ministerio de la Produccion de Santa Cruz con la co-organizacion del IESC
a inicios mayo 2023 y que convoco a especialistas nacionales e internacionales para
al analisis de la realidad energética, y el desarrollo sostenible de fuentes que brinden
alternativas progresivamente mas limpias en la regidén sin afectar el desarrollo
econdmico con inclusion. Se busca a través de estas actividades una comunicacion
efectiva a la ciudadania de la naturaleza de la energia y su impacto en la vida diaria,
con el propdsito de alcanzar los objetivos globales de seguridad energética y a la vez
una reduccion de emisiones e impacto ambiental.

El presente Estudio es parte de un Plan Estratégico mas amplio que consta de
tres etapas: |. Diagnostico (estado de situacion), Il. Planificacion y Ill. Presentacion y
Ejecucion. Su alcance comprendio la parte inicial de diagndstico, con un plazo de
extension de seis (6) meses, en que fue necesario realizar un relevamiento integral
de la informacién existente para la obtencidn de datos sobre la matriz productiva y
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de consumo. En forma complementaria, para la elaboracion de la linea de base se
implementd la realizacibn de mesas de trabajo en todas las localidades, con un
cronograma preestablecido y con actores definidos previamente para que el
encuentro sea enriquecedor y no se desvie del objetivo.

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general
El objetivo del proyecto es elaborar un relevamiento/diagnostico que permita

conocer la realidad energética provincial y de cada localidad, elaborar una primera
aproximacion a la Matriz Energética (ME) provincial y por localidad, y conocer los
recursos energéticos disponibles. Se pretende ademas obtener, a través de
instancias de participacion e intercambio, un listado de ideas-proyecto a fin de
desarrollar en etapas posteriores un plan energético provincial y los lineamientos de
una agenda energética provincial.

2.2.2 Objetivos particulares
Como objetivos particulares se indican los siguientes:

Objetivo #1: Recopilacion de datos y elaboracién preliminar de la
Matriz Energética (ME) de Santa Cruz

Objetivo #2: Determinacién preliminar de ME por Departamento /
region

Objetivo #3: Determinacion de disponibilidad de recursos energéticos

Objetivo #4: Evaluacion preliminar de ME (Costos / Seguridad,
Riesgos) incluyendo los sistemas aislados térmicos/eléctricos y el
suministro rural (PERMER).

Objetivo #5: Proyecciéon preliminar de Demanda futura (con y sin
medidas de eficiencia) y mejora por incorporacién tecnolégica.

Objetivo #6: Discusidon Técnica Participativa para ldeas-Proyecto
surgidos de cada comunidad
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Alcances del Informe Final

El presente Informe comprende los resultados de los trabajos realizados a lo

largo del proyecto, que incluyen los productos desarrollados de las siguientes tareas,
detalladas en [CONTRATO,2023] en su ANEXO | — pp. 25-27.

2.3.1 Actividades de recopilacion de datos Actividad 1.1 a 1.5; 1.7 enumeradas
bajo: Tarea 1: Recopilacién de Informacion secundaria disponible y reunién
de presentacion del Proyecto. Estas actividades incluyeron aspectos
organizativos iniciales, reunion de informaciéon existente, y sirvieron de
insumo para la construccion del Estudio.

2.3.1.1 Actividad 1.1: Recepcidn de informacion del IESC y de Empresas locales. Analisis y
validacion de la informacion, marco legal existente.

2.3.1.2 Actividad 1.2: Asistencia a organismos gubernamentales para solicitar y extraer
diversas informaciones secundarias de interés en funcién del diagnoéstico requerido.

2.3.1.3 Actividad 1.3: Consultar datos e informaciéon de distintas fuentes para el analisis.
Por ejemplo, series de bases estadisticas e imagenes satelitales de alta resolucion,
etc.

2.3.1.4 Actividad 1.4: Seleccionar fuentes secundarias de interés para extraer datos e
informacion alojados y disponibles en organismos, entidades empresarias, ONGs
y/o en otras fuentes online.

2.3.1.5 Actividad 1.5: Recopilar, seleccionar, ordenar y sistematizar datos conforme a la
representaciéon y unidades a utilizar para las Matrices Energéticas.

2.3.1.6 Actividad 1.7: Elaborar un resumen del contenido de los datos encontrados, asi
como también de la bibliografia, informes, documentos, imagenes fotograficas e
imagenes satelitales, etc.

2.3.2 SIG basico y primera Cartografia / Mapas - Actividad 1.6, enumeradas bajo: Actividad
1.6: Elaborar las primeras representaciones graficas y cartografia del Diagnéstico.
2.3.3 Informe de Viaje y Presentacion Inicial 06-2023 (Reemplaza a Actividad 1.8)
2.3.3.1 Ver Capitulo 7 - Presentacién Inicial del Diagnéstico / Lago Posadas -20/06/23 Reuniones en
Zona Norte/Oeste Cordillerana (Ampliacién de lo previsto para Tarea 3, Actividad 3.3): Lago
Posadas, Perito Moreno y Los Antiguos, Bajo Caracoles, Gobernador Gregores.
2.3.4 Actividades de Tarea 2: Estudio de los datos proporcionados por las instituciones y

solicitud de ampliacion de la informacién o aclaraciones.

2.3.41 Actividad 2.1 Estudio de datos y requerimientos de ampliacién, incorporacién a los

sistemas de informacién geografica.

2.3.4.2 Actividad 2.2 Adaptacion de formatos y unidades - preparacion de los cuadros ME

compatibles con metodologia nacional.

2.3.4.3 Actividad 2.3- Viajes #1a,b+Reuniones Zona Norte Atlantica — ver Capitulo 7. Fechas

reprogramadas en comun acuerdo con IESC/gobierno provincial (ANEXO I)
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Actividades Tarea 3: Aplicaciéon de la metodologia nacional para el desarrollo de
Balances Energéticos, ajustada a los requerimientos de la Provincia. Viaje #2 ZNC y
reuniones. Presentacion de Informe de Avance.
Actividad 3.1 Cuadros y Unidades Fisicas de recursos energéticos primarios y secundarios /
representacion grafica.
Actividad 3.2 Desarrollo preliminar de Balances Energéticos al aino 2020/2021 con
informacion y estimaciones. Intercambio eléctrico via SADI / CAMMESA
Actividad 3.3 Viaje #2a,b ZNC y reuniones (Realizada: ver punto 2.3.3.1 y Capitulo 7)
Actividad 3.4 Presentacién del Informe de Avance, realizada el 25/08/2023.

Actividades Tarea 4: Analisis de produccién y de consumo histéricos de las distintas
fuentes de energia en Santa Cruz y en localidades, relevamiento de proyecciones de
demanda futura y propuesta de metas de eficiencia energética, mejoras en sistemas
eléctricos aislados. Viajes #3 ZOC y #4 ZCA y reuniones
Actividad 4.1 Analisis de produccién histérica de fuentes de energia no renovable y
renovable en Santa Cruz. Esta actividad se reparte entre los Capitulos 3 (economiay
legales), 5 (hidrocarburos) y 6 (aspectos eléctricos), con algunos puntos en los Capitulos 8
y 9 de Recursos.
Actividad 4.2 Estudio histérico de demanda de recursos energéticos primarios y
secundarios en Santa Cruz. También incluida en los Capitulos 3 (economia y legales), y 5
(hidrocarburos), con una separaciéon conceptual de recursos primarios y secundarios al
construir los Balances Energéticos en el Capitulo 4.
Actividad 4.3 En base a resultados anteriores realizaciéon de estimaciones de proyeccién de
demanda. Esta actividad se relevé en conjunto con la Actividad 4.5, dentro del Capitulo 6.
Actividad 4.4 Mini y Microrredes eléctricas con almacenamiento energético y reemplazo de
combustibles liquidos en sistemas aislados de Santa Cruz, aspectos de la adhesion a la Ley
de Generacion Distribuida, y estado de los programas de suministro rural (PERMER).
Analizado en el Capitulo 6, puntos c.1 a c.3.
Actividad 4.5 Propuesta de posibles medidas de eficiencia a implementar para reducir
demanda futura. Analizado en el capitulo 6.
Actividad 4.6 Viaje a Zona Oeste Cordillerana (2.3.3.1) Reprogramado como Viaje #1, ver
2.3.3.1 - desarrollado en el capitulo 7 y Anexo VII.
Actividad 4.7 Viaje a Zona Centro Atlantica (reprogramado como Viaje #2 Puerto San Julian,
Piedrabuena y Puerto Santa Cruz) desarrollado en el capitulo 7 y Anexo VII.
Actividad 4.8 Sistema de transmision eléctrica incluyendo lineas eléctricas del SADI,
estaciones transformadoras, informacién disponible de las lineas eléctricas provinciales de
media tensién hasta escalas de ingreso a cada comunidad, subestaciones transformadoras
y ubicacidn de plantas de generacion. Desarrollado en Capitulo 6, y Anexo Il SIG.

Actividades Tarea 5: Estudio de recursos de las distintas fuentes de energia,
renovables y no renovables Santa Cruz, analisis de estado de reservas y factibilidad
de implementacion de tecnologias en desarrollo. Viaje #5 y presentacion de ideas-
proyecto e informe final.

Actividad 5.1. Estudio de fuentes de energia no renovable — analisis de estado de reservas

de gas, petréleo y carbén. Desarrollado en Capitulo 8.

Actividad 5.2 Estudio de recursos de fuentes energéticas renovables — edlica, solar, hidrica

y mareomotriz. Implementacién de vector energético hidrégeno. Desarrollado en Capitulo 9.

Actividad 5.3 Estado y factibilidad preliminar de implementacién de tecnologias energéticas

aun no desarrolladas (mareomotriz, produccién de hidrégeno verde). Desarrollado en

Capitulo 9.

Actividad 5.4 Viaje #5+Reuniones (f) — Zona Sur Cordillerana (ZSC) El Chaltén, Tres Lagos,

El Calafate, Rio Turbio — Reprogramado como Viaje #4 (Capitulo 7 y Anexo VII).
Actividades Tarea 6: Elaboracion de ideas-proyecto e informe final (presente
documento, incluye Actividades 6.1 y 6.2).
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2.4 Entregables del Informe Final:

E.1. Santa Cruz - Ubicaciéon, demografia, economia, marco legal en lo
relativo a energia (Cap.3)
E.2. Resumen Metodolégico del Balance Energético Nacional y
aproximacion a calculos Balance Provincial (Cap.4)
E.3. Hidrocarburos: Aspectos de explotacion y demanda en Santa Cruz
(Cap.5)
a. Introduccién, aspectos generales
b. Analisis de produccién primaria y referenciacion geografica (SIG)
c. Analisis de demanda / consumo 2022 — Usuarios, perfil, cuadro
tarifario
E.4. Electricidad: Aspectos de produccion y consumo en Santa Cruz
(Cap.6)
a. Introduccién, aspectos generales
b. Informe SADI (Sistema Argentino de Interconexién), referenciacién
geografica (SIG), generacion local e intercambio eléctrico
c. Actividad 4.4 — Estado sistemas eléctricos aislados. Perspectiva
de Mini y Microrredes eléctricas con almacenamiento energético y
reemplazo de combustibles liquidos en sistemas aislados de
Santa Cruz.
* c¢.1 Analisis de redes aisladas y simulaciéon de casos en Lago
Posadas, Tres Lagos y Bajo Caracoles
* c¢.2 Pequeiio Aprovechamiento Hidraulico / Fotovoltaico /
Térmico en El Chaltén
* ¢.3 Andlisis del estado de la reglamentaciéon de la Ley local N°
3756 que adhiere a la Ley 27424 de Generacién Distribuida
* c.4 Estado del Programa PERMER en Santa Cruz

d. Actividad 4.5 Propuesta de posibles medidas de eficiencia a
implementar para reducir demanda futura.
e. Actividad 4.8 Sistema de transmision eléctrica

E.5. Informe de Viajes Realizados en el marco del Estudio Diagnéstico
(Cap.7)

E.6. Estudio de fuentes de energia no renovable y reservas (Capitulo 8)

E.7. Estudio de recursos renovables y potencial de aplicacion de
hidrégeno verde (Capitulo 9)

E.8. Recopilacion de Informacion. Se incluye un detalle de la informacién
recabada, indicando fuente, contenido, etc. y su relevancia con el objeto
de estudio. (Anexo Il)

E.9. Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y Cartografia (Punto 2.3.2
-Actividad 1.6 y Actividad 4.8). Se presenta informacién adicional sobre
la Provincia, y detalles técnicos de la elaboracion de cartografia y capas
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de informacién recopilada, indicando su relevancia con el objeto de
estudio. (Anexo lll)

E.10. Registro de reuniones y entrevistas. Se presenta material audiovisual, y
minutas por cada reunion realizada, indicando participantes, fechay
contenido. (Anexo VII)

E.11. Informe de organizacidon por grupos y tareas realizadas. (Anexo VIII)
Dotacion y Organizacion por Grupos

Tarea 1 segun Punto 2.3.1.

Tarea 2 segun Punto 2.3.4.

Tarea 3 segun Punto 2.3.5

Tarea 4 segun Punto 2.3.6.

Tarea 5 segun Punto 2.3.7.

"0 00T

Respecto del cronograma original del contrato, segun se indicé en 1.) se
realizaron modificaciones de comun acuerdo entre las partes (ANEXO 1), en lo
relativo al cronograma de viajes, inauguracion y modificaciones atendiendo a las
condiciones climaticas. Se acordé iniciar la secuencia de viajes con Viaje #1 Zona
Norte Cordillerana y Presentacién Inicial (20-06-2023 al 24-06-2023), continuando
después con la secuencia en el Capitulo 7. En el ANEXO VIl se recopilan las
actividades realizadas, material audiovisual y respuestas e informacién obtenidos en
el marco de las diferentes reuniones y presentaciones en cada localidad.

Estas visitas incluyeron actividades previas de difusion (flyers) y preparacion
de encuestas via Google Forms, como asi también de formularios impresos que
fueron completados en las reuniones, con actividades de trabajo grupales. Para
mayor detalle ver Capitulo 7.

2.5 Notas metodoldgicas

2.51 Bases de la metodologia
La metodologia de trabajo se basa en el relevamiento en curso de la

informacion existente, y en el cumplimiento de los objetivos y actividades minimas
que se relacionen con los mismos. Se inici6 la ejecucion de las tareas del contrato
de manera coordinada con la contraparte técnica del IESC y del CFl, conforme a las
instrucciones especificas impartidas para el mejor logro de los objetivos. A este fin,
por cuestiones operativas se inicid luego de la firma del contrato la conformacion del
Comité Consultivo IESC/Gobierno Provincial/lUNPA para el monitoreo de las
acciones en curso a fin de realizar los ajustes necesarios para cumplimentar con los
plazos establecidos en el contrato.

2.5.2 Marco conceptual y definiciones
En el presente trabajo se partira de definiciones basicas tomadas del Manual

de Estadistica Energética [OLADEStats,2017], que fueron revisadas a la luz de los
manuales de estadisticas energéticas internacionales y ajustadas de acuerdo con las
realidades de la regién. En lo que se refiere a Energia Primaria se entendera por tal
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a las fuentes de energia en su estado natural, es decir, que no han sufrido ningun
tipo de transformacion fisica o quimica mediante la intervencion humana. Se las
puede obtener de la naturaleza, ya sea: en forma directa como en el caso de la
energia hidraulica, solar, la lefia y otros combustibles vegetales; o después de un
proceso de extraccion como el petréleo, carbdédn mineral, geotermia, edlica, etc. Se
las puede dividir en renovables y no renovables. Se denomina Energia Secundaria a
los productos energéticos que se obtienen mediante la transformacion de fuentes de
origen primario o de otras fuentes secundarias. Las fuentes y formas de energia
secundaria consideradas para el balance energético se clasifican de acuerdo a la
fuente primaria de la que provienen (electricidad, naftas, gasoil, GLP-Gas Licuado de
Petrdleo), coque, kerosen, carbon vegetal, biocombustibles).

El consumo de energia en el mundo se ha casi cuadriplicado en los ultimos 60
afos y la humanidad, para alcanzar estas necesidades, ha recurrido a la explotacion
de recursos naturales a gran escala, mayoritariamente no renovables. En las
culturas modernas, la vinculacién entre la energia y la sociedad aparece en todos los
estratos -desde lo politico hasta lo economico- y el desempefio del sector energético
es crucial, ya que genera los insumos basicos para el funcionamiento conjunto del
aparato productivo, y en consecuencia, constituye un objetivo econdmico
fundamental.

Previo a la crisis del petroleo en 1973, la actividad de politica y planificacion
energética se concentraba en la planificacion del abastecimiento en respuesta al
crecimiento de la demanda, sin que acciones sobre esta ultima formaran parte de las
politicas de intervencion y planificacidn. Los analisis se concentraban en la industria
de la energia y sus diferentes cadenas productivas (considerada como sector). A
partir de esa fecha, se produjo una incorporacion notoria en los analisis energéticos,
definiendo al sistema energético entendido como el estudio global de los procesos
de produccion, transformacion, transporte o transmision, distribucion y consumo de
energia que incorpora al Sector Usuario Final. Desde esa época, la demanda
internacional total de energia se ha mas que duplicado segun la Agencia
Internacional de Energia ([IEA-Key,2020], Figura 2) a 14282 Mtoe=598 EJ (108 J).
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World" TES from 1971 to 2018 by source (Mtoe)

Consumo de Energia Primaria Mundial, por fuentes (1971 a 2018)
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Figura 2 - Evolucién de la demanda internacional de energia 1973 a 2018 [IEA-Key,2020]

Si bien las fuentes de energia menos contaminantes (gas natural, energias
renovables) han aumentado su participacién, todavia existe una dependencia muy
fuerte de fuentes de origen fosil. Esa dependencia es cercana a un 80%, segun se
observa en la Figura 3, para la evolucién el consumo energético en anos recientes,
aunque la agencia REN21 [RENStatus,2021] reporta un consumo total menor de
energia primaria.

Fuentes limpias

?/ Estimated Renewable Share of Total Final Energy Consumption

2009 and 2019 Y renovables
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Note: Totals may not add up due to rounding. This figure shows a comparison between two years across a 10-year span. The result of the economic
recession n 2008 may have temporarily lowered the share of fossil fuels in total final energy consumption in 2009, The share in 2008 was B0.7%.

Source: Based on IEA data Fuente: [3] REN21 -Renewables 2021 Global Status Report

1 EJ= 1 Exaloule = 10!8 ] = 1000 millones de Gigaloules

Figura 3 Demanda Final Internacional de energia 2009 a 2019 [RENStatus,2021]
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En cuanto a las aplicaciones de esa energia demandada, se observa en la
Figura 4 que la mitad se consume en calefaccién y refrigeracién, un tercio en
transporte y el resto en generacion de electricidad. Una administracion racional de la
energia requiere que el centro de la atencion no se fije solo en recursos escasos y
necesidades ilimitadas sino, también, sobre los agentes sociales que tienen poder de
administracién sobre los recursos y los que representan las necesidades. La
transicion energética requiere que las componentes limpias y renovables adquieran
un rol significativamente mayor en las proximas décadas.

Componente de Energias Renovables en nuestro consumo TOTAL de energia

y / Renewable Energy in Total Final Energy Consumption
-/ by Final Energy Use, 2018 Generacion

Eléctrica

Calefaccion y Transporte

refrigeracion

3.4% 27.1%

Fuentes limpias

y renovables

Figura 4 - Usos de la Energia total demandada a nivel mundial [RENStatus,2021]

Se utilizara la definicion de Diagndstico Energético del citado Manual
[OLADEStats,2017], como un trabajo que presenta una visién completa (o parcial, de
acuerdo con el alcance definido) del sector energético y que se realiza con objetivos
que son, generalmente, de planificacién o de formulacién de politicas. Se lleva a
cabo con un enfoque sistémico, en el cual se tienen en cuenta aspectos tales como:
contexto internacional y nacional, caracteristicas de la matriz energética (reservas y
potenciales, flujos de energia relacionados con la oferta y demanda de energia,
comercio exterior de la energia, restricciones o condicionantes externos relevantes,
tales como los de tipo ambiental y tecnoldgico), estructura institucional — funcional
del sector, estructura de precios y tratamiento tributario, caracterizacion de
segmentos de usuarios, potenciales de ahorro energético o de eficiencia. Los
Balances de Energia (sea en términos de energia final o de energia util) son
herramientas importantes — aunque no exclusivas — para un diagnostico energeético.
Es fundamental, asimismo, establecer los parametros o delimitaciones temporales
del diagndstico (intervalo de tiempo que se busca analizar, lo cual puede implicar la
interpretacion de series historicas que sean insumos para el proceso de analisis); asi
como la region o territorio sobre el cual se realiza el diagnostico.

2.5.3 Aspectos de implementaciéon
Para la realizacion de las tareas del presente trabajo, se ha buscado

coordinar con la autoridad técnica local la utilizacion de normativas ajustadas a
practicas nacionales e internacionales, en sus diversos planos. La recoleccion de
datos con fines de estadisticas energéticas demanda importantes recursos y puede
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no justificarse en escalas regionales y/o provinciales, en cuyo caso la mejor solucion
puede ser optar por realizar estimaciones mas generalizadas. Se analiza el marco
regulatorio y las metodologias nacionales para realizar una evaluacién organizada
del proceso de alcance y cobertura de recoleccion de la informacién y en cuales
casos la mejor opcion es estimar datos.

La tarea de recoleccion de los datos tiene en cuenta: El disefio conceptual, las
instituciones de las que se obtendra la informacion, la cobertura geografica, el
periodo de referencia y la frecuencia con la cual los datos se recolectan. Se
consideré el tipo de datos estadisticos a recolectar, como por ejemplo, los flujos y
existencias de productos energéticos, y las unidades de medida. Las instituciones y
organizaciones de las que se obtienen los datos son conocidas por el grupo de
trabajo que realiza la recoleccién de los datos, y se realiza ademas una clasificacion
en grupos como: empresas energéticas, autoproductores y consumidores de
energia.

En lo que se refiere a Balances Energéticos, se considerara como referencia
la definicion dada en el Documento Metodoldgico Nacional [MetodologiaBEN, 2015],
entendiendo al balance energético como un conjunto de relaciones de equilibrio que
contabilizan los flujos de energia a través de distintos eventos desde su produccion
hasta su consumo final. Esta contabilizacion se lleva a cabo para el territorio
nacional para un afo determinado. Para permitir las comparaciones entre los flujos
de diferentes fuentes, puede requerirse que todas las medidas se encuentren en una
unidad comun (en el caso argentino es kTep, miles de toneladas equivalentes de
petréleo). Por este motivo, se convierten los flujos fisicos a flujos cal6ricos, utilizando
como factores de conversion los poderes calorificos de las distintas fuentes
combustibles. Se encuentran disponibles a través de la Secretaria de Energia de la
Nacién [DatosBE, 2022] los Balances y flujos histéricos que se utilizan como
referencia en el presente trabajo. En la sintesis de dicha referencia se muestra la
estructura del Balance Energético Nacional (Figura 5).

Esquema 1 — Estructura del Balance Energético Nacional

s e, . I - — dafial - Sper
sectorial Us0s y

Demanda usos
No energéticos
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0 aprove-
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Figura 5 — Estructura del Balance Energético Nacional - Sintesis [DatosBE, 2022]
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El balance es una imagen estatica de los flujos de energia desde la
produccion, transformacion y consumo en los diferentes sectores. Puede decirse que
es un indicador que representa el nivel de actividad del sector energético. Al ser
construido en forma periddica, anual, durante un periodo prolongado de tiempo,
permite formar una serie estadistica donde en cada instante podemos observar el
balance y, en conjunto, exponer como una pelicula la evolucién del sector. A partir
del analisis de las series se puede extraer informacion representativa sobre las
relaciones subyacentes en los datos y permite en diferente medida y con distinta
confianza extrapolar o interpolar los datos para predecir comportamientos futuros.
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3 SANTA CRUZ: UBICACION, DEMOGRAFIA, ECONOMIA, ASPECTOS LEGALES

(Grupo SIG, UNPA y Grupo Interaccién Sociocomunitaria)

3.1 Ubicacién geografica y datos basicos
La provincia de Santa Cruz se localiza en el hemisferio occidental, entre los

meridianos de 65° 43’ y 73° 35’ O, y en el hemisferio austral, entre los paralelos de
46° 00’ y 52° 23’ S. Integra, juntamente con la XlI° Region chilena, la porcion
continental mas austral de América, conocida con el nombre de Patagonia (Figura 6)
El territorio provincial posee forma compacta; tiene una extension N-S que alcanza
los 800 kildbmetros, en tanto que la E-O varia entre 450 al norte y 250 kilébmetros al
sur. Su superficie es de 243.943 km? representa el 6,48% del total nacional; por su
extension, Santa Cruz ocupa el segundo lugar en el pais, luego de la provincia de
Buenos Aires. Limita con las provincias del Chubut - al norte- y Tierra del Fuego,
Antartida e Islas del Atlantico Sur - al sur -, al este con el mar Argentino y al oeste
con la Regién de Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo en la Republica de
Chile.

TUZENERGIA unpa
EEm

Referencias

® |ocalidades—— Rios principales|

Rutas I Lagos

—— Nacional Campo de hielo

— Provincial || pepartamentos
Sistema de Referencia

Coordenadas Geograficas
ESPG 4326 - WGS 84
1:4000000
50 0 50 100 150 km
[ a— S—

Fuente: Laboratorio de Cartografia,
Teledeteccion y SIG. UNPA - UARG

-Gé“O’

Figura 6 - Localizacion de la provincia de Santa Cruz [Grupo SIG-UNPA]

La provincia de Santa Cruz posee un clima templado-frio, con temperaturas
que disminuyen hacia el S y precipitaciones que aumentan gradualmente de E a O.
Este gradiente determina condiciones de aridez y semiaridez en el borde oriental y
centro del territorio, y de humedad en la estrecha franja oriental. El relieve presenta
dos grandes unidades: el ambiente cordillerano ubicado en la franja occidental y
representado por los Andes Patagonicos Australes, dislocados y seccionados, y el
ambiente de meseta, que se extiende escalonadamente desde el frente cordillerano
hasta la costa. Ambos ambientes se encuentran disectados transversalmente por
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amplios valles modelados por procesos fluvioglaciales. En el sector cordillerano,
estan ocupados por extensos lagos, mientras que hacia el E fluyen por ellos rios de
poco caudal. Solo el rio Santa Cruz, cuyas nacientes se localizan en los lagos
Viedma y Argentino, constituye la excepcion, con un caudal de unos 700 m3/s que lo
posicionan entre los rios mas caudalosos del pais. La costa se extiende a lo largo de
900 km. Se trata de una costa acantilada interrumpida por la presencia de grandes
estuarios, que penetran en el continente unos 30 km. A pesar de su gran extension,
el litoral no constituye en la actualidad una via de comunicacion o integraciéon con el
resto del pais, aunque favorecio el proceso de poblamiento en tiempos histoéricos.

Las caracteristicas del relieve y las condiciones del clima determinan el
desarrollo de dos ecosistemas principales: el bosque y la estepa. El bosque se
distribuye en algunos sectores del ambiente cordillerano; es de tipo caducifolio y esta
compuesto principalmente por dos especies del género Nothofagus, el fire y la
lenga. La estepa presenta una distribucion mucho mas amplia, cubriendo las
mesetas y algunas porciones de cordillera. Comprende varios subtipos conforme a
las variaciones de temperatura y precipitacion que se registran a lo ancho y a lo
largo del territorio provincial. Estd compuesta por diversas especies de arbustos y
pastos, las que habitualmente constituyen matas bajas, achaparradas y abiertas,
circunstancia que refleja las condiciones ambientales de semiaridez y aridez.

3.2 Caracterizacion socioeconémica
La poblacién en Santa Cruz se distribuye irregularmente siguiendo una

implantacion puntual, ocupa preferentemente las areas costeras y, con menor
densidad demografica, el ambiente cordillerano. Esta distribucion responde a
circunstancias historico-politicas, y esta asociada a la disponibilidad de recursos
naturales y a las actividades econdmicas que se llevan a cabo. Comprende una
poblacién de 333.473 habitantes segun el Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas 2022, dato que implica un crecimiento de un 21,7 por ciento en relacion
con el Censo 2010 convirtiéndose en la cuarta provincia de mayor crecimiento
poblacional después de las provincias de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur, Neuquén y San Luis [INDEC, 2023]. En la Tabla 1 se observa la
distribucidon de poblacién en la provincia, sobre una superficie de 243 943 km?, con
una densidad poblacional de casi 1.37 hab/km?
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Departamento Cabecera Pczl;:)azczl;)n (?(':?)
Guer Aike Rio Gallegos 135.511 33.841
Deseado Puerto Deseado 126.179 63.784
Lago Argentino El Calafate 25.403 37.292
Corpen Aike Puerto Santa Cruz 15.027 26.350
Magallanes Puerto San Julian 12.752 19.805
Lago Buenos Aires Perito Moreno 12.618 28.609
Rio Chico Gobernador Gregores| 5.983 34.262
Fuente: INDEC, 2022.| Totales poblacion/Area | 333.473 | 243.943

Tabla 1 Distribucién de habitantes por departamentos (Fuente SIG-UNPA e INDEC)

Administrativamente esta dividida en siete departamentos que tienen poca
incidencia desde el punto de vista de la organizaciéon administrativa, de programas
de desarrollo y en la vida cotidiana de los habitantes. En la Figura 7 se observa el
mapa departamental de Santa Cruz que incluye una escala de densidad demografica
por departamentos.
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Figura 7 - Mapa departamental Demografico [fuente Grupo SIG-UNPA]

En 2022 se localizan 20 gobiernos locales, 15 urbanos denominados
localidades donde habitan el 97% de la poblacion provincial y 5 rurales
denominados comisiones de fomento ademas de la poblacion rural agrupada sin
gobierno local y poblacion rural dispersa [Caceres et al 2022]. Considerando para el
rango de estos gobiernos locales en el sistema urbano provincial el numero de
habitantes, la distribucién se aprecia en Tabla 2 con poblaciones extrapoladas 2010-
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Tipo de . Cantidad de
Gobierno Local Rango Localidad Habitantes
1 Rio Gallegos 115.633
2 Caleta Olivia 70.383
3 El Calafate 28.859
4 Las Heras 27.968
5 Pico Truncado 27.922
6 Puerto Deseado - Tellier 18.944
(+)
7 Yacimieto Rio Turbio 11.392
8 Puerto San Julian 9.971
Urbano
Localidad i i
9 Cmte. Luis Piedra 9.060
Buena
10 28 de noviembre 7.883
11 Gobernador Gregores 6.853
12 Perito Moreno 5.843
13 Puerto Santa Cruz 5.663
14 Los Antiguos 4.931
15 El Chaltén 3.123
Rural - Comision 16 Fitz Roy - Jaramillo 1.170
de Fomento 17 Cafiaddén Seco 1.052
Rural - Sin 18 II\?/Icl)spe;tekJ — 865
gobierno local 19 iha 3 - Julla Lutour - 418
El Turbio
20 Lago Posadas 415
Rural - Comision
de Fomento 21 Tres Lagos 396
22 Koluel Kayke 374
Rural - Sin 23 Bajo Caracoles (++) 21
gobierno local

+Puerto Deseado = Localidad. Tellier = Sin gobierno local. Distancia 17 km
++ Gobiernos locales rurales: Bajo Caracoles = Sin gobierno local, dependiente de Lago Posadas (Distancia 72 km).

Fuente: Provincia de Santa Cruz. Poblacion estimada al 1 de julio segun afio calendario. Periodo 2010-2024

Notas: 1) Los datos del periodo 2011-2024 corresponden a proyecciones demograficas calculadas a partir del Método de
los Incrementos Relativo (Madeira y Simoes, 1972) y con los datos poblacionales de los censos 2001 y 2010

2) Los datos poblacionales del afio 2010 poseen la correccion por omision censal
Tabla 2 Rango de los gobiernos locales en el sistema urbano de Santa Cruz (Grupo SIG-UNPA)

El primer y segundo lugar en el rango les corresponde a Rio Gallegos y Caleta
Olivia (ciudad satélite de la metrépoli regional -Comodoro Rivadavia) respectivamente
desde todos los censos, debido a que son los centros regionales de la provincia,
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localizados en los extremos orientales, SE y NE respectivamente. Estas localidades,
estdn en permanente aumento en la complejidad de sus servicios y satisfacen
necesidades a distintas areas de la provincia. Desde 2019 y debido a que se encuentra
en proceso incipiente de ser un centro regional en el sur y centro provincial, el tercer
lugar lo ocupa El Calafate, desplazando a la localidad de Pico Truncado que lo
ocupaba histéricamente.

3.3 Conformacion del territorio provincial

La explotacién del petréleo y gas en las cuencas sedimentarias del Golfo San
Jorge y Austral han impulsado el desarrollo de localidades en la franja oriental de la
provincia, tales como Caleta Olivia, Pico Truncado, Las Heras y Rio Gallegos. Esta
ultima constituye el centro politico-administrativo mas importante debido a su caracter
de capital provincial [Mazzoni y Vazquez, 2001]. Existen ademas pequenos
asentamientos cuyo surgimiento estuvo asociado con el ferrocarril que unia las
localidades de Las Heras y Puerto Deseado, tales como Piedra Clavada, Koluel Kaike,
Tehuelches, Fitz Roy, Jaramillo, Ramoén Lista, Antonio de Biedma y Tellier. Sobre la
costa, pero vinculado con las actividades portuarias se han implantado las localidades
de Puerto Deseado, Puerto Santa Cruz y Puerto San Julian.

Ubicada también sobre el litoral, la localidad de Comandante Luis Piedrabuena
surgié como centro de servicio y actualmente, constituye el lugar de asentamiento de
unidades militares. Las actividades agricolas favorecieron el asentamiento de
poblacién en Perito Moreno y Los Antiguos en el NO provincial, donde se cultivan
frutas finas bajo riego. Gobernador Gregores, ubicado en la regién central, constituye
un nexo entre el litoral y la cordillera. Surge como punto de encrucijada y abastece de
servicios al espacio rural circundante. Las mismas caracteristicas presenta Tres Lagos
que conecta las rutas 40, 288 y 31.

En el ambiente cordillerano la valorizacion de los recursos paisajisticos llevo al
crecimiento de El Calafate y El Chaltén a impulso de las actividades turisticas. La
primera posee infraestructura hotelera que recibe al turismo nacional e internacional
que visita el Parque Nacional Los Glaciares, cuyo glaciar Perito Moreno ha sido
declarado Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO. El Chaltén fue creado en el
afno 1985 por decision del Gobierno Provincial para resguardar la soberania en un
espacio deshabitado hasta ese momento. Llegan a esta localidad un creciente numero
de contingentes turisticos, cuyo principal objetivo es participar en actividades de
trekking, turismo de aventura y andinismo en los montes Fitz Roy y Torre. En este
mismo ambiente, Bajo Caracoles e Hipdlito Yrigoyen constituyen poblados que brindan
servicios minimos al entorno rural. Al SO, sobre la margen derecha del rio Turbio, se
asientan las localidades de Rio Turbio y 28 de Noviembre, vinculadas con la
explotacion del carbon. Esta region experimenta en los ultimos afios un proceso ciclico
de contraccion y expansion debido a los cambios producidos en la empresa
carbonifera YCRT — ex YCF — y las condiciones de mercado de dicho producto
extractivo. Por el contrario, las localidades vinculadas con actividades turisticas y
agricolas denotan un incremento de la poblacion durante la ultima década. Esta misma
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tendencia se observa para Puerto Deseado, que se ha visto favorecida por una
creciente actividad portuaria y la radicacién de plantas procesadoras de pescado. En
los ultimos afos, la localidad de Puerto San Julian ha recibido poblacion que desarrolla
tareas en el yacimiento de oro y plata de Cerro Vanguardia. La capital provincial
también es receptora de poblacién, mucha de la cual se desempefia en actividades de
servicios (comercial, financiera, educacion, salud).

La comunicacion entre los asentamientos humanos, principalmente se dan en
sentido norte-sur debido a que en los limites oriental y occidental estan vacios de
poblacién, el mar y el campo de hielo respectivamente. Por la costa a través de la ruta
nacional (RN) N° 3, eje estructurador de la costa santacrucefa caracterizada por el
PET2016 [PET2016-CFI1,2006] como el principal flujo de conectividad de la provincia,
concentra el mayor transporte terrestre de pasajeros y de mercaderias, en ella se
localizan todas las localidades portuarias que surgen fines del siglo XIX, Puerto
Deseado, Puerto San Julian, Puerto Deseado y Rio Gallegos. En el mismo sentido por
el oeste, paralela a la cordillera, la RN 40 en 2006 fue reestructurada en todo el pais,
localizando el km 0 en el extremo SE provincial, con importantes cambios en el tramo
Santa Cruz que, con la posterior pavimentacion en un alto porcentaje, favorece la
comunicacion norte — sur por el oeste provincial. No es una ruta de magnitud, apenas
cuenta con servicio regular de transporte de pasajeros. Esta area esta considerada en
el citado PET2016 como area a desarrollar debido a que el grado de consolidacion de
las infraestructuras basicas y de apoyo a la produccion son bajos, contando o0 no con
recursos potenciales a desarrollar.

Las rutas nacionales 3 y 40, son la unica via terrestre de comunicacion que
tienen el sur de Chile y la Isla de Tierra del Fuego argentina y chilena con el resto de
sus respectivos paises (ver Figura 8). Por ultimo, en lo que hace a la navegacion
aérea, la provincia cuenta con dos aeropuertos internacionales: Rio Gallegos y El
Calafate, y una red de aerdodromos que reciben regularmente vuelos de cabotaje
regional, como son los de Puerto Deseado, Gobernador Gregores, Puerto San Julian y
el de Perito Moreno.

3.4 Marco econémico provincial

3.41 Contexto econdmico
Segun el informe elaborado en el afo 2018 por el Centro Interdisciplinario de

Estudios en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CIECTI), la estructura provincial de
Santa Cruz se asienta sobre los recursos naturales presentes en toda su extension
[CIECTI ,2018]. En términos generales y desde el punto de vista laboral, en toda la
provincia de Santa Cruz la importancia del empleo en la administracién provincial y de
los municipios es muy significativa, datos que segun distintas fuentes oscilan entre el
45 % a 60% dependiendo de la region. Estos datos pueden explicarse entre otros
aspectos por tener en la provincia un escaso nivel de desarrollo manufacturero que
hace que las localidades sean principalmente centros de servicios para las areas
rurales: asistencial, educativo, de seguridad, y financiero.
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Figura 8 Mapa rutas provinciales (fuente: [AGVP,2020])

Al analizar el Producto Bruto Geografico (PBG) de la provincia segun los ultimos
datos existentes, en [Martinez Llaneza,2010] se observa que los indicadores de
prosperidad y riqueza (el PBG per capita) tiene escasa representatividad porque la
apropiacion’ que el territorio hace del agregado mas importante, Minas y Canteras, es
muy bajo, esto hace necesario que se deba analizar otras actividades de la matriz
productiva. La actividad minera es sin dudas el sector mas destacado a partir de la
especializacion de la provincia en la explotacidon de oro y plata, y los principales
proyectos son Cerro Vanguardia, San José y Manantial Espejo. Cabe sefalar, que el
ultimo proyecto que se ha puesto en marcha es el de Cerro Negro, el cual si bien se
ubica en el departamento de Lago Buenos Aires dada su importancia relativa debe ser
considerado, no solo por la cercania sino porque implicd un salto productivo de cerca
del 60% ubicando a la provincia como el principal productor a nivel nacional de oro y
plata.
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Uno de los agregados que ha ido creciendo en la provincia son construcciones,
comercio al por menor y mayor y reparaciones y el rubro restaurantes y hoteles. En
algunas proyecciones este rubro constituird un dato importante en las proximas
décadas, y dependiendo los capitales, la estrategia que defina la provincia, este tipo de
actividades puede generar una apropiacion mayor si se incentiva a empresarios y
emprendedores locales, regionales y provinciales. Ademas este agregado se relaciona
con el sector turistico que a partir del afio 2001 presenta un “crecimiento” del sector
que superé para el afio 2006, segun las proyecciones elaboradas en [Martinez
Llaneza,2010], la barrera de los 400.000 turistas anuales, lo que implica un crecimiento
en una actividad que a diferencia de las minas y canteras tiene un alto nivel de
apropiacién y un abanico de actores que con distintas actividades que pueden ser
capital intensivas pero también mano de obra intensivas, que deben ser tenidas en
cuenta y valoradas al momento de disefiar una estrategia poblacional. Este tipo de
actividades generan tanto circulacion de dinero a nivel local como regional, por lo que
en términos keynesianos genera riqueza.

3.4.2 Explotacion minera
A fines del siglo XIX, la region patagdnica inicia la actividad minera con el

descubrimiento de la zona aurifera aluvional localizada en su porcion mas austral
especificamente en la zona de Cabo Virgenes, bahia San Sebastian y bahia Sloggett
[Martinic,2003]. La noticia del hallazgo de oro se divulga rapidamente y provoca un
movimiento migratorio de todas partes del mundo contagiado por la fiebre del oro. Uno
de los personajes mas relevantes fue el Ing. Popper, quien en 1886 realiza diversas
expediciones de caracter cientifico, comercial, de aventura y con el fuerte propdsito de
iniciar laboreos mineros. Los relatos de Popper, no s6lo describen la actividad minera
en un contexto natural dificil, sino que también la relacibn poco amistosa con las
poblaciones de Onas y Yaganes que ocupaban la costa oriental de la Tierra del Fuego
[SEGEMAR, 2004]. Tal vez esta narracion de los conflictos de intereses entre los
exploradores mineros y la poblacion indigena constituye el primer problema ambiental
relacionado a la actividad minera en Patagonia.

No fue hasta muchos afios después, producto de las guerras mundiales y la
industrializacion del pais, que la actividad minera se expande especialmente por el
norte del pais y empieza a desarrollarse con apoyo estatal. En Patagonia, el
descubrimiento del petroleo en 1907 en Comodoro Rivadavia (Chubut) y 1918 en
Neuquén; en 1949 el hallazgo de depdsitos ferriferos sedimentarios en Sierra Grande
(Rio Negro) y el inicio de la explotacion formal de la mina de Rio Turbio (Santa Cruz)
en 1951, establecen el origen de una larga historia de un esquema productivo
dependiente de la extraccion, explotacion y exportacion de los recursos naturales no
renovables que amenazo6 y amenaza la sostenibilidad ambiental de un ambiente fragil
caracterizado por la aridez con baja cobertura vegetal y severas limitantes para el uso
del suelo. Producto de estas explotaciones, el peso de la impronta humana es mas
notorio en el sector extra-andino, paraddjicamente el menos habitado, donde la
fragilidad del paisaje esta determinada por la aridez y la presencia constante del viento.
La implementacion de actividades econdmicas como la ganaderia ovina, la agricultura
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intensiva en los valles irrigados, la explotacién de hidrocarburos y la generacion
hidroeléctrica fue determinante en la modificacion del ambiente natural. [Coronatto et al
2017].

El marco regulatorio implementado en la década "90 posibilitd el inicio de la
mineria metalifera en la Patagonia, sostenido bajo la premisa que la actividad minera
constituye un motor de desarrollo para la extensa meseta arida con estepa graminosa y
arbustiva, afectada por fendmenos de desertificacion de caracter grave desde 1950 y
que llevoé al abandono de establecimientos agropecuarios y al estancamiento de la
economia regional. En este contexto, en el que la desertificacion tuvo como
consecuencia terminal a una serie de factores, tanto biofisicos como politicos, sociales,
culturales y econdmicos [Borrelli et al,1997], la mineria encontrd la oportunidad de
instalarse, consolidarse y proyectarse.

Para el caso de la provincia de Santa Cruz, la mineria permitié la reconversion
de la matriz productiva, modificé los ingresos provinciales en concepto de canon
minero, canon de explotacion, regalias, multas, etc. En la actualidad, el espacio rural
se presenta como un espacio multifuncional, heterogéneo y de gran dinamismo. Segun
datos de la Secretaria de Estado de Mineria de la Provincia de Santa Cruz (2017) la
actividad minera genera 5.000 puestos de trabajo en forma directa y otros 10.000 de
manera indirecta, entre contratistas y empresas de servicio, constituyendo asi la
actividad privada con mayor cantidad de empleo en la provincia de Santa Cruz, detras
del sector publico. Ademas, y de manera proteccionista, las empresas estan obligadas
a incorporar un 70% de empleados con residencia en Santa Cruz y sostener una
antigiedad de 2 afos.

3.4.3 Explotacion hidrocarburifera
La extraccion de hidrocarburos en Patagonia se inicia hace un poco mas de un

siglo otorgando una dinamica social particular a Comodoro Rivadavia y su area de
influencia de Chubut y Santa Cruz; Plaza Huincul y Cutral Co en Neuquén y Colonia
Catriel en Rio Negro. Desde el descubrimiento del petréleo en Comodoro Rivadavia en
1907 y la creacion por parte del Estado Nacional de la Direccion General de
Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF) el 3 de junio de 1922 a cargo del Ing. Enrique
Mosconi, las esferas economica, politica y social de la Patagonia estuvieron y estan
atravesadas por los vaivenes del precio del petréleo. En 1975, YPF contaba con mas
de 50 mil empleados y llevaba mas de 11 afios de crecimiento continuo hasta verse
afectada por la crisis internacional del petréleo acaecida en 1973, que provocd un
fuerte endeudamiento durante la ultima dictadura militar y llevo a la comparia a una
profunda crisis financiera dando el puntapié para la privatizacién [Barrera et al, 2012].
En 1992, durante la presidencia de Carlos Saul Menem se aprob?d la Ley 24.145
de Federalizacién de los hidrocarburos y privatizacion de YPF, que habilité la venta del
80% de las acciones, resguardo el 20% restante en manos del Estado y determind la
transferencia del dominio publico de los yacimientos de hidrocarburos del Estado
Nacional a las provincias que cuenten con el recurso. Ese mismo afno con la venta de
Gas del Estado todos los recursos naturales no renovables, estratégicos para el
desarrollo del pais pasaron a regirse con la légica de los inversores privados centrados
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en la explotaciéon y la baja inversion del capital. En 1995, a través de la Ley 24.474 se
autoriz6 al Poder Ejecutivo Nacional a reducir su tenencia del paquete accionario hasta
una sola accion, la “accion de oro”. Finalmente, a mediados de 1999, Repsol S.A., una
petrolera de menor envergadura que YPF, compré la casi totalidad de la empresa
hasta alcanzar el 98,23% de las acciones perdiendo el estado la capacidad de fijar la
politica energética y control sobre la afectacion del ambiente. En 2006 se sanciond la
Ley 26.197, denominada “Ley Corta”, que reglamentd la provincializacion de los
recursos del subsuelo dispuesta por la reforma constitucional de 1994 y otorgé a las
provincias la potestad para actuar independientemente del poder central y de otros
estados provinciales, circunstancia que fue determinante en la negociacién de las
prérrogas de los contratos de concesiones, al prevalecer los ahogos fiscales u otros
condicionamientos. La creciente demanda energética desembocéd en la necesidad de
importacion de combustibles, que en 2011 alcanzé un valor superior a los 9.300
millones de délares, provocando una inédita situacién de déficit en el saldo comercial
de tales bienes. Esta circunstancia derivd en la decision de expropiar el 51% de las
acciones de YPF (Ley 26.741 de Soberania Hidrocarburifera), que pasaron a ser
compartidas por el Estado Nacional y las provincias productoras, nucleadas en la
Organizacion Federal de Estados Productores de Hidrocarburos [Giuliani, 2013].

La larga historia de exploracion, perforacidon y extraccion del gas y el petrdleo
(etapa upstream) en manos de empresas estatales y privadas, provocoé un pasivo
ambiental que se sabe inmenso pero esta lejos de poder determinarse con certeza. En
la expropiacion de la petrolera Repsol salieron a la luz los innumerables dafios
ambientales ocasionados durante su operatoria, el monto adeudado por haberlos
generado, la falta de inversion y mantenimiento en instalaciones de superficie y pozos
que produjo mermas en la produccion equivalentes al 39% entre el 1999 y 2011 (YPF
Informe Mosconi) y la politica centrada en maximizar la extraccion primaria, posponer
la recuperacion secundaria y la escasa inversion en mantenimiento que afecto la vida
util de los yacimientos.

Argentina posee cinco cuencas sedimentarias productivas de petroleo y gas de
las cuales dos pertenecen a Santa Cruz. La cuenca del Golfo San Jorge se extiende
por el sureste de Chubut y el norte de Santa Cruz y la cuenca Austral que ocupa el sur
de Santa Cruz y noreste de la Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del
Atlantico Sur. Entre enero a septiembre de 2018 la cuenca del Golfo San Jorge,
produjo algo mas de 10 millones de metros cubicos (234.400 barriles por dia) de crudo
(Secretaria de Energia de la Nacion) de los cuales Santa Cruz aporté 3,6 millones
(85.000 barriles) y Chubut 6,3 millones (148.800 barriles). En Santa Cruz, los valores
del afo 2016, la empresa estatal YPF lidera la produccién alcanzando 2,3 millones de
m3 y seguida por la operadora China (SINOPEC) con un bombeo de 882.000 m3,
disminuyendo su produccion un 12,5 % del afio anterior situacion que agudiza la crisis
laboral (Revista Petroquimica, 2019). En la cuenca Austral la produccién de gas
presentd una leve caida de 1,6 % anual participando con un 9% a nivel nacional, por
delante del 7 % de la provincia del Chubut, el 8% de Santa Cruz y muy lejos del 51%
de Neuquén a partir de la explotacién no convencional del Yacimiento Vaca Muerta en
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Neuquén, que permitié exportar gas a Chile después de 11 afios.

Las cuencas marinas de la Argentina tienen un éarea de 1.227.568 km2 y
practicamente la tercera parte de ellas se encuentra a menos de 200 metros de
profundidad del mar Argentino [Baruj y Drucaroff, 2018]. La historia de la explotacion
off shore en Argentina se inicia en 1970 con el descubrimiento del Pozo Marta x-1 a
2105 mbnm en la Cuenca del Golfo San Jorge y lo continia muchos afos después
(1989) la explotacién por parte de la operadora Total Austral del Yacimiento Hidra en la
Cuenca Austral-Malvinas. En 1981 se intensificd la exploracion sobre la plataforma
continental y surgieron en la Cuenca Austral los descubrimientos de los pozos Ara,
Aries, Lobo y Vega. Actualmente las companias Enap Sipetrol (operadora chilena) y
Total Austral explotan los yacimientos Carinas y Aries, en Tierra del Fuego, que
albergan el 8% de las reservas de gas del pais. También la firma chilena opera el
yacimiento Magallanes, que segun declaraciones de la empresa aporta
aproximadamente 1000 m?® diarios de petrdleo y 2,7 millones de m®d de gas natural
adicionales. En 2014 el offshore proveyd el 17,4% de la produccién nacional de gas
natural y el 2,8% de petréleo, a partir de dos concesiones ubicadas en la cuenca
Austral.

3.4.4 Actividad agropecuaria
La principal actividad agropecuaria de la provincia de Santa Cruz es la

produccion ganadera extensiva de carne ovina y lana, basada en pastizales naturales
donde el pastoreo continuo con cargas fijas en grandes potreros (1000 a 5000 ha)
prevalece como sistema de pastoreo [Cibils y Borrelli, 2005]. Segun el ultimo Censo
Nacional Agropecuario (CNA 2018), de las 19.7 millones de hectareas relevadas en la
provincia de Santa Cruz, el 65,13% correspondié a uso agropecuario. Ademas, en
comparacion con el CNA 2002, la cantidad de Explotaciones Agropecuarias (EAP) ha
disminuido en un 37% entre ambos censos [San Martino et al., 2021].

La provincia tiene una capacidad de carga de herbivoros estimada para el afo
2015 en 0,14 EOP[1])/ha [Oliva et al., 2019]. La carga ganadera se estimé para el
mismo periodo en 0,13 EOP/ha, que implica para ese periodo, un balance entre el
stock y la oferta de forraje. Sin embargo, en los ultimos afios, el aumento en las
poblaciones de guanaco aporta una presion de pastoreo extra y considerable,
calculada en 0,08 EOP/ha. De este modo, la presion combinada actual de herbivoros
domeésticos y silvestres supera la receptividad estimada para el territorio, tornando
insostenible el pastoreo y comprometiendo la salud de los pastizales en el corto y
mediano plazo. Esta situacion prolongada en el tiempo puede generar nuevas
reducciones en el stock ovino y/o desmejoramiento de la condicion corporal, ya que el
deterioro de pastizales reduce la capacidad de carga, puede traer consecuencias
negativas para la poblacion de guanacos y, ademas, afectar otros servicios
ecosistémicos.

El centro de la provincia tiene, desde hace afios, graves problemas de
desertificacion, con pérdida de cobertura vegetal, suelo y capacidad productiva [Del
Valle et al.,, 1997]. Los departamentos Magallanes, Rio Chico y Corpen Aike han
sufrido con mayor intensidad un notable y paulatino descenso de la carga ovina debido
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a graves problemas de erosion [Andrade, 2002, 2005]. Una de las consecuencias mas
notorias del deterioro de estas areas es el abandono de establecimientos, notable
durante los afios ‘90 y que no se ha detenido posteriormente. La mayor parte de los
establecimientos abandonados se encuentran en la Meseta Central, zona que se
caracteriza por terrenos de baja productividad primaria, menor superficie y menores
inversiones [Barberia, 1994].

Segun la informacion relevada, 17,12 millones de hectareas (cerca del 71% de
la superficie total) se encuentran actualmente con produccién ganadera en Santa Cruz,
mientras que 4,2 millones de hectareas (el 17% de la superficie total) son
establecimientos que no tienen produccion ganadera y casi 630 mil hectareas (2,6% de
la superficie total) se encuentran desocupados (Tabla 3).

Categoria Superficie (hectareas)
Campos_' ocupados con 17 125.148
produccion ganadera
Campos” ocupados  sin 4.173.056
produccion ganadera
Campos desocupados 627.576
Otras . aCtIV.IdadeS/ejldO 1192.176
urbanol/tierras fiscales
Reservas naturales 801.411
Sin dato 96.224
Total relevado 24.015.591

Tabla 3 Superficie total ocupada por las diferentes categorias consideradas (Fuente: SIG-UNPA)

3.5 Marco marco legal en lo relativo a energia

3.5.1 Leyes Nacionales (i) relativas a hidrocarburos

3.5.1.1 Ley de Hidrocarburos (HC) N.° 17.319. Prioriza el abastecimiento de derivados
del petréleo en el mercado interno.

3.5.1.2 Ley N.° 26.197. Determina la administracion provincial de los yacimientos de
hidrocarburos.

3.5.1.3 Ley N.° 26.020. Rige el mercado de Gas Licuado de Petréleo garantizando el
abastecimiento del mercado interno (habilita la exportaciéon de excedentes) y
estableciendo un sistema de precios de referencia vinculados al precio de
paridad de exportacién, con especificidades segun regién.

3.5.1.4 Ley N.°27.007. Modifica la Ley de HC e incorpora al Régimen de Promocion de
Inversion para la Explotacion de Hidrocarburos, creado mediante el Decreto N.°
929/13, a los proyectos que inviertan USD 250 millones.

3.5.1.5 Ley N.° 27.430 (modif. Ley N.° 23.966) Combustibles. Establece un esquema de
montos fijos e incorpora el impuesto a la emisién de diéxido de carbono.
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3.5.2 Medidas nacionales relativas a hidrocarburos

3.5.2.1 Barril Criollo. Decreto N.° 488/2020. Fija el precio base para la comercializacién
del barril de petréleo crudo en el mercado local e impone obligaciones y

restricciones a las empresas productoras, refinadoras y comercializadoras.

3.56.2.2 Decreto N.° 277/2022. Acceso a mercado de divisas para produccion
incremental de petréleo.

3.5.2.3 Incentivos directos a la produccion de hidrocarburos: - Programa de Estimulo a los Nuevos
Proyectos de Gas Natural (Res. N.°74/2016 MINEM

3.5.2.4 Plan de Promociéon de la Produccion de Gas Argentino (Plan Gas.Ar) (Decreto N.°
892/2020)

3.5.2.5 Barril Criollo. Decreto N.° 488/2020. Fija el precio base para la comercializacién del barril de
petréleo crudo en el mercado local e impone obligaciones y restricciones a las
empresas productoras, refinadoras y comercializador)

3.56.2.6 Incentivos directos a la produccién de hidrocarburos:

3.5.2.6.1 11a.Programa de Estimulo a los Nuevos Proyectos de Gas Natural (Res. N.° 74/2016
MINEM).

3.5.2.6.2 11b. Plan de Promocion de la Produccién de Gas Argentino (Plan Gas.Ar)
(Decreto N.° 892/2020

3.5.3 Leyes Provinciales (i) relativas a hidrocarburos

3.5.3.1 Ley N.° 2.824. Tratado de las Provincias Productoras de Hidrocarburos
3.5.3.2 Ley N.°3.002. Adhiere ala Ley N.° 26.197 y crea el fondo de Energia
3.5.3.3 Ley N.°3.313. Prohibe la exploracién de hidrocarburos que utilicen detonaciones

submarinas en forma 2D y 3D en la cuenca del Golfo de San Jorge entre el 1 de
marzo y 31 de agosto de cada aiio calendario.

3.5.3.4 Ley N.°2.727. Declara al Poder Ejecutivo provincial como autoridad concedente para
otorgar permisos de exploracion y eventuales concesiones de explotacion de
hidrocarburos.

3.5.3.5 LeyN.°3.655 Fija la obligatoriedad de la implementacién del sistema de medicién de la
produccion de hidrocarburos liquidos y gaseosos

3.5.4 Leyes Leyes Nacionales (i) relativas a marco eléctrico

3.5.41 Ley de Energia Eléctrica (Ley N° 24.065): Esta ley establece el marco regulatorio para el
sector eléctrico en Argentina. Regula la generacion, transporte, distribucion y
comercializacién de energia eléctrica en el pais

3.5.4.2 Ley de Energia Nuclear (Ley N° 24.804): Establece las bases para el desarrollo, regulacién y
control de las actividades nucleares en el pais, incluyendo la generacién de energia
eléctrica a través de tecnologia nuclear

3.5.4.3 Régimen de Fomento Nacional para el Uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccion de Energia Eléctrica (Ley N° 26.190): Esta ley establece un régimen de
promocion y fomento para el uso de fuentes renovables de energia con el objetivo de
diversificar la matriz energética y fomentar el desarrollo sostenible

3.5.44 Ley de Régimen de Generacién Distribuida de Energia Renovable Integrada a la Red
Eléctrica Publica (Ley N° 27.424): Esta ley establece un régimen para fomentar la generacion
de energia eléctrica a partir de fuentes renovables en pequeina escala y su integracién a la
red eléctrica publica.

3.5.5 Leyes provinciales de Santa Cruz relativas a marco eléctrico

3.5.5.1 Ley 3756/21: Régimen de Fomento a la Generacién Distribuida de energia renovable
integrada a la red eléctrica publica (Adhesion a ley Nacional 27424). Reglamentada el 19 de
Octubre de 2023 por Decreto 1099/2023 — BO 5820.
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3.5.5.2 Ley 3071/10: Esta ley establece el marco regulatorio para la generacién, transmision,
distribucién y comercializacion de energia eléctrica en la provincia de Santa Cruz. También
establece los derechos y deberes de los usuarios y las empresas que operan en el sector
eléctrico.

3.5.5.3 Ley 3215/12: Esta ley tiene como objetivo promover la utilizacién de energias renovables en
la provincia de Santa Cruz. Establece incentivos y beneficios fiscales para proyectos de
energias limpias y sostenibles, como energia eélica, solar y biomasa.

3.5.5.4 Ley 2984/09: Esta ley busca promover la eficiencia energética en la provincia de Santa Cruz.
Contiene medidas para fomentar el uso responsable de la energia y la implementaciéon de
tecnologias mas eficientes en distintos sectores .

3.5.6 Leyes Relativas a Matriz Energética y Biocombustibles

3.5.6.1 Régimen de Promocioén para la Produccién y Uso Sustentables de Biocombustibles (Ley N°
26.093): Esta ley promueve la produccion y el uso de biocombustibles como alternativa a
los combustibles fésiles, con el propésito de diversificar la matriz energética y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

4 RESUMEN METODOLOGICO DEL BALANCE ENERGETICO Y

REPRESENTACION GRAFICA (E.2.) (A.CAMINOS, GRUPOS HIDROCARBUROS, GRUPO
ELECTRICO, MEyEC Y PROC.DATOS - UNPA)

4.1 Introduccion

El Balance Energético Nacional (BEN) [MetodologiaBEN, 2015] es el principal
instrumento estadistico utilizado para el analisis del sector energético y la definicién de
politicas publicas a mediano y largo plazo. Existe una variante simplificada para la
constitucién de los Balances Energéticos Provinciales (BEP) [NotasBEP,2017], y en los
ultimos afos se ha ido adoptando a nivel mundial una representacién grafica
estandarizada a través de los denominados diagramas de Sankey. En el presente
capitulo se detalla la metodologia de célculo del Balance Energético, las ultimas
actualizaciones [SintesisBEN, 2021], [BEN-Datos, 2021], asi como el origen de los
datos que lo componen, y una introduccion a sus formas de representacion grafica.

4.1.1 Antecedentes y Objetivos del BEN
La decision administrativa 761/2016, encuadrada en el decreto 231/2015

establece la conformacion de la Direccion Nacional de Informacién Energética dentro
de la Subsecretaria de Escenarios y Evaluacién de Proyectos de la Secretaria de
Planeamiento Energético Estratégico, estableciendo como su principal objetivo
«desarrollar e instrumentar un sistema integrado de informacion energética,
constituyéndose en la fuente central e integrada de informacién estadistica sobre el
sector energético de la Republica Argentina, brindando datos consistentes y de calidad
bajo los principios de imparcialidad, apertura, transparencia y accesibilidad» y dentro
de sus principales acciones «confeccionar el balance energético del pais...».

Como primer antecedente a nivel nacional se encuentra el primer Balance
Energético correspondiente al afno 1961, realizado por la Secretaria de Estado de
Energia el cual fue reconstruido y complementado para componer la serie histérica
1960-1972 en el marco del Programa de Investigaciones Energéticas. En este punto
se definié la primera metodologia clara y explicita para la confeccion de los Balances,
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utilizada hasta el siguiente punto de referencia, que se encuentra en la presentacion de
los Balances 2005—-2007, en los cuales se definen las metodologias de célculo para los
distintos centros de transformacion, asi como incorpora los nuevos recursos primarios.
Finalmente, compone un conjunto de indicadores retrospectivos del largo plazo
obtenidos de los balances, pero sin indicar si se realizaron ajustes metodoldgicos sobre
los mismos.

El ultimo documento metodoldgico disponible corresponde a la Nota
Metodolégica del Balance Energético Nacional emitida el ano 2015
[MetodologiaBEN, 2015], en la cual se presenta el Balance 2014 y un ajuste
metodoldgico de caracter general que fue realizado sobre la totalidad de la serie
histérica. Las ultimas actualizaciones [SintesisBEN, 2021], [BEN-Datos, 2021] no
realizan modificaciones a la metodologia.

Los principales objetivos de esta iniciativa se pueden enumerar
simplificadamente en los siguientes conceptos:

. Conocer detalladamente la estructura del sector energético argentino.

. Conocer y analizar la evolucion de la estructura del sector energético en
los ultimos cincuenta afios.

. Determinar para cada fuente de energia su sector de consumo para
comprender mejor los procesos de sustitucion.

. Establecer métodos que hagan posible elaborar con rapidez, seguridad y
transparencia los balances energéticos nacionales a futuro.

. Crear las bases de informacion y capacitacion de personal que hagan
factible a futuro la elaboracién de los balances energéticos regionales.

. Generar la demanda de informacion e implementar los sistemas que

hagan posible su acceso sistematico adecuadamente desagregado a los fines del
analisis estadistico.

. Contribuir al desarrollo de un modelo energético nacional que permita el
planeamiento a mediano y largo plazo.

4.1.2 Fuentes de Informacién
Dada la importancia que presenta el sector energético en nuestro pais y en el

mundo en general como motor de desarrollo, se esperaria que la informacion
energética fuera rapida vy facilmente accesible y sobre todo confiable.
Lamentablemente, no solo se ha dificultado el acceso, sino que se evidencia un
descenso en la calidad y cobertura de las estadisticas en los ultimos afios.

Adicionalmente, existen inconvenientes al momento de analizar series de
mediano o largo plazo debido al cambio de denominaciones que sufrieron algunos
recursos a medida que se desarrolla el sector o aparecen nuevas aplicaciones, por
ejemplo las distintas denominaciones que fueron asignadas a las motonaftas en los
ultimos cincuenta afios.

Es en este contexto en que, desde la creacion de la Subsecretaria de
Escenarios y Evaluacién de Proyectos [MinEcon-PlanEn, 2023], la Direccién Nacional
de Informacion Energética ha establecido un régimen de revision historica y periddica
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de estadisticas energéticas y un proceso de mejora y adecuacion de los sistemas de
captacion y analisis de informacion del MINEM en el marco del proyecto «Sistema
Integrado de Informacion Energética» [SIIE, 2023] con el objeto de mejorar la
disponibilidad y calidad de la informacion. Las principales fuentes de informacion que
se utilizan en la actualidad para la confeccidon del Balance Energético Nacional son:
e SESCO (Sistema Estadistico de la Subsecretaria de Combustibles) en sus
modulos:
o Upstreamy
o Downstream.
e Informe Estadistico del Sector Eléctrico de la ex Secretaria de Energia y sus series
histéricas.
e CAMMESA (Compafiia Administradora del Mercado Eléctrico Mayorista).
e ENARGAS (Ente Nacional Regulador del Gas).
e NASA (Nucleoeléctrica Argentina Sociedad Andnima).
e CNEA (Comisién Nacional de Energia Atomica).
e Sistema de Estadisticas de Gas Licuado de Petréleo (Ministerio de Energia 'y
Mineria).
e Centro Azucarero Argentino.
e Yacimientos Carboniferos Rio Turbio.
e Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable.
¢ Ministerio de Agroindustria.

e Administracion Nacional de Aduanas

4.1.3 Unidades - Poder Calorifico
Dependiendo del ambito de estudio se pueden encontrar diferentes conceptos

para definir la energia, pero a los efectos de las Estadisticas Energéticas Nacionales,
se puede indicar que la energia es la capacidad que tiene un elemento natural o
artificial de producir alteraciones en su entorno. Su manifestacion puede ser perceptible
0 no a los sentidos, pero puede ser aprovechada o transformada como movimiento,
luz, calor, electricidad, etc. Este apartado se ocupara principalmente de aquellos
elementos de los cuales se puede obtener calor y/o electricidad, y para su
cuantificacion se pueden hacer las siguientes distinciones:

. Fuentes combustibles, como solidos, liquidos y gases: se pueden medir
mediante unidades fisicas de masa o de volumen o en unidades energéticas de
acuerdo con su capacidad de producir calor por combustion.

. Fuentes no combustibles, como la solar, geotermia, hidroenergia y
energia eolica: se mediran solamente en unidades energéticas de acuerdo a su
capacidad de generar electricidad y calor.

Segun lo establecido en la Ley 19.511 y modificatorias el Sistema Métrico Legal
Argentino (SIMELA) esta constituido por las unidades, multiplos y submultiplos, prefijos
y simbolos del Sistema Internacional de Unidades (Sl), tal como ha sido recomendado
por la Conferencia General de Pesas y Medidas hasta su Decimocuarta Reunién y las
unidades, multiplos, submultiplos y simbolos ajenos al S| que figuran en el cuadro de
unidades del SIMELA que se incorpora en la Ley como anexo. Se especifica que la
unidad de Energia, trabajo y cantidad de calor sera el Joule1 (J) y se acepta, como
unidad no perteneciente al Sistema Internacional, el Watt-hora (Wh) estableciendo una
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equivalencia de 1 Wh = 3,6x 103 J.

La diversidad de unidades en las que se miden los energéticos (toneladas,
barriles, metros cubicos, BTU, litros, Watts-hora, etc.) impide su comparacion directa,
por lo que es necesario adoptar una unidad comun para las distintas fuentes de
energia y para los valores calorificos, brutos o netos, como factor de conversion.
Teniendo presente que la unidad internacional adoptada es el Joule, pero que no
presenta aun un alto grado de utilizaciéon en la Republica Argentina, se ha elegido la
Tonelada Equivalente de Petréleo (Tep) o mas bien su multiplo kTep para la confeccidn
de los Balances Energéticos Nacionales por las siguientes razones:

* Es coherente con el sistema MKS (metro, kilogramo y segundo)

* Expresa una realidad fisica de lo que significa.

* Esta relacionado con el energético mas importante en la actualidad (petréleo).

* Por tradicion y conveniencia a nivel nacional.

Se asume para el petréleo un poder calorifico inferior o neto de 10.000 kcal/kg y
una equivalencia de 1 J = 0,239 cal.

A los efectos de la elaboracion de estadisticas energéticas, se entiende como
contenido energético de una fuente a su capacidad de producir electricidad y/o calor.
El valor o poder calorifico es la cantidad de calor por unidad de masa que una fuente
material es capaz de producir durante la combustidon o que se libera durante el proceso
de combustion existiendo dos medidas del valor calorifico: el valor superior o bruto, y el
valor inferior o neto. El valor calorifico superior o bruto es la cantidad de calor generado
por la combustidn del producto, incluyendo el calor latente de vaporizacion de agua
que se forma al combinarse el hidrogeno contenido en el producto con el oxigeno del
aire. Este vapor se disipa en la atmdsfera y no es considerado cuando se especifica el
valor caldrico inferior o neto. Para los combustibles solidos y liquidos, la diferencia
entre ambos valores calorificos se encuentra en torno al 5%. En cambio, para los
gases, naturales o procesados, la diferencia entre ambos valores calorificos puede
alcanzar el 10%.

La OLADE (Organizacion Latinoamericana de Energia) [OLADE,2017]
recomienda que se utilicen como factores de conversion los poderes calorificos
inferiores de las fuentes combustibles.

Por su parte, la AIE (Agencia Internacional de Energia 6 IEA en inglés [IEA,
2023]) expresa que el contenido energético de los combustibles fésiles solidos vy
liquidos y las fuentes renovables y desechos se expresan utilizando el poder calorifico
neto o inferior, y que en cambio el contenido energético del gas natural y los gases
industriales debe expresarse utilizando el valor calorifico superior o bruto. Sin embargo,
al momento de realizar las recomendaciones para la confeccién de los Balances
Energéticos, la AIE indica que los mismos se deben realizar utilizando el poder
calorifico inferior y que el mismo puede calcularse considerando que existe una
diferencia aproximada del 10% entre ambos.

La ONU (Organizacion de las Naciones Unidas) recomienda que cuando se
exprese el contenido energético de los productos en unidades comunes de energia se
utilice el poder calorifico neto o inferior. Sin embargo, indica que es sumamente
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importante informar ambas magnitudes cuando la informacién se encuentre disponible.

Por ultimo, la EIA (Agencia de Informacion Energética de Estados Unidos de
Norteamérica, por sus siglas en inglés —[EIA,2023]), indica en sus glosarios que utiliza
los poderes calorificos superiores o brutos para convertir las unidades fisicas a
unidades energéticas.

Nuestro pais ha utilizado histéricamente el poder calorifico inferior para sus
Estadisticas Energéticas, pero al momento de redactarse el Marco Regulatorio del Gas
Natural (Ley N° 24.076), se optd por el poder calorifico superior, tal como se observa
en la «Reglamentacion de las Especificaciones de Calidad del Gas Natural —
Resoluciéon 259/2008». En la actualidad, se opta por el poder calorifico inferior para el
Balance Energético Nacional 2015. Sin embargo, en el caso del gas natural, se deben
realizar ciertas consideraciones especiales.

El gas natural de pozo consiste en una mezcla de hidrocarburos que se
presentan en estado gaseoso en condiciones normales de presion y temperatura. Se
trata en mayor medida de gas metano, pero contiene cantidades menores de etano,
propano, butano y algunas moléculas superiores que se separan en las plantas de
tratamiento como gasolinas. Esta mezcla de productos no homogénea hace que cada
yacimiento posea distinto poder calorifico en su produccién. Por este motivo, y a los
efectos de normalizar los volumenes, se les solicita a los productores que informen en
sus declaraciones juradas el equivalente cal6rico del gas extraido.

Para el Balance Energético Nacional se adopta un valor un valor PCI (Poder
Calorifico Inferior) de 8.622 kcal/m3, que se corresponde a un valor PCS (Poder
Calorifico Superior) de 9.580 kcal/m? y se aplica a toda la cadena primaria, a excepcion
de la importacion de gas de Bolivia, que se considera “gas seco”.

Para el resto de la cadena se asume el poder calorifico histérico de 8.300
kcal/m3. La produccion de gas natural de pozo surge de la informacion consignada en
la base SESCO UPSTREAM [SESCO-up,2023] a partir de la informacion de
produccion de gas de alta, media y baja presion. Esta informacién también se puede
obtener de la misma base SESCO pero en su version BALANCE DE GAS, donde
también se incluye el equivalente caldrico en kcal/m3. Este equivalente calorico se
encuentra expresado en poder calorifico superior 6 PCS.

A partir de estos datos, se realizé un analisis del poder calorifico medio del pais
ponderado por produccion. Este calculo fue realizado para el aino 2013, donde en el
80% de los casos las empresas informaron el equivalente calérico, obteniéndose de la
distribucion una media de 9.580 kcal/m3 y una mediana de 9.800 kcal/m3.

4.2 Metodologia: Balance Energético Nacional

4.2.1 Estructura del Balance Energético Nacional
El balance energético es un conjunto de relaciones de equilibrio que contabilizan

los flujos de energia a través de distintos eventos desde su produccion hasta su
consumo final. Esta contabilizacién se lleva a cabo para el territorio nacional para un
afno determinado.

Para permitir las comparaciones entre los flujos de diferentes fuentes, es
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necesario que todas las medidas se encuentren una unidad comun. Por este motivo, se
convierten los flujos fisicos a flujos caldricos, utilizando como factores de conversién
los poderes calorificos de las distintas fuentes combustibles.

El balance es una herramienta que facilita la planificacién global energética.
Permite visualizar como se produce la energia, se exporta o importa, se transforma o
se consume por los distintos sectores econdmicos, permitiendo ademas el calculo de
relaciones de eficiencia y diagndsticos de situacion. Para analizar el pasado reciente,
resulta légico comenzar con la oferta de los distintos recursos energéticos para
continuar con la forma en que son utilizados, acumulados o perdidos. Esta sucesion
l6gica conduce a lo que se denomina balance descendente, cuya forma general es
una estructura compuesta por la Oferta, la Transformaciéon y el Consumo, tal como se
muestra en el siguiente esquema (Figura 9).

Figura: Esquema del Balance Energético Nacional
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Figura 9 - Esquema de Oferta (Recursos), Transformacién y Consumo en el BEN [MetodologiaBEN, 2015]

Sin embargo, es a través de su relacion con otras variables socioecondémicas
que el balance se convierte en un instrumento de planificacion. En este sentido, la
existencia del balance energético es una condicion necesaria para el planeamiento
energético. Un balance cumple en el sector energético un papel analogo al que posee
la matriz insumo-producto en el sector econémico.

El balance energético nacional histéricamente presenta en columnas los
procesos que conforman la oferta, las transformaciones y el consumo final de la
energia, y en sus filas o renglones los distintos recursos energéticos primarios y
secundarios.

A partir del Balance Energético 2015, también se presentan los resultados en el
formato denominado vertical, donde los energéticos corresponden a las columnas y el
formato denominado reducido de uso comun en la Agencia Internacional de Energia.
Independientemente del formato utilizado en los balances, siempre pueden encontrarse
distintos sectores comunes, como por ejemplo el sector de las energias primarias y el
sector de las energias secundarias, los cuales a su vez pueden dividirse en oferta,
transformacién y consumo.

A continuacién, se resumen algunas definiciones generales aplicables para
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Balance Energético Nacional de la Republica Argentina.

4.2.2 Fuentes de energia
Energia primaria: son las fuentes de energia en estado propio que se extraen

de los recursos naturales de manera directa, como en el caso de las energias
hidraulica, edlica y solar; mediante un proceso de prospeccion, exploracion y
explotacion, como es el caso del petréleo y el gas natural, o bien mediante recoleccion,
como el caso de la lefia. En algunos casos, la energia primaria puede ser consumida
directamente, sin mediar un proceso de transformacion.

Energia secundaria: son las diferentes fuentes de energia producidas a partir
de energias primarias o secundarias en los distintos centros de transformacion para
poder ser consumidas de acuerdo con las tecnologias empleadas en los sectores de
consumo. Las formas de energia secundaria pueden resumirse en electricidad
(producida de fuentes primarias o secundarias), gas distribuido por redes, gas licuado
de petroleo (GLP), gasolinas, gas oil, kerosene y combustible jet, fuel oil y productos no
energéticos (por ejemplo asfaltos y lubricantes derivados del petrdleo).

4.2.3 Oferta de energia
Oferta interna de energia primaria: es la sumatoria de la produccioén local,

importacion y variacion de inventario menos la exportacion y la energia no
aprovechada (por ejemplo, gas quemado en la antorcha), sumando el ajuste o
diferencia estadistica (que puede ser positivo o negativo).

Oferta interna de energia secundaria: es la sumatoria de la produccién local,
importacion y variacion de inventario menos la exportacién, las pérdidas y energia no
aprovechada, sumando el ajuste o diferencia estadistica.

La oferta interna de energia representa el total efectivamente disponible para
sus tres destinos posibles: ser transformada (refinerias, planta de tratamiento de gas,
usinas eléctricas, etc.), ser consumida en el propio sector energético (consumo propio),
o ser consumida por los usuarios finales dentro del pais (consumo final).

Existe una tercera utilizacion de este concepto, que denominamos Oferta
Interna de Energia Total, también denominada como «primary consumption», que
consiste en la oferta interna de energia primaria mas el balance de comercio exterior
de las energias secundarias.

4.2.4 Centros de transformacion
Son las instalaciones donde la energia que ingresa se modifica mediante

procesos fisicos y/o quimicos, entregando una o mas fuentes de energia diferentes a la
o las de entrada. En estos procesos de transformacion aparecen necesariamente
consumos propios, que generan una diferencia entre produccion bruta y neta y
pérdidas en la transformacién, debido a la natural ineficiencia de los procesos. Los
centros de transformacion del Balance Energético Nacional son centrales eléctricas
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(servicio publico y autoproduccién), plantas de tratamiento de gas, refinerias, aceiteras
y destilerias, coquerias, carboneras y altos hornos.

4.2.5 No aprovechado, pérdidas y ajuste
No aprovechado: es la cantidad de energia que, por razones técnicas y/o

econdmicas o falta de valorizacién del recurso, no esta siendo utilizada. Ejemplos de
esto son el gas no aprovechado y el agua de represa no turbinada que sale por el
vertedero.

Pérdidas de transporte, almacenamiento y distribucién: es la energia
perdida en las actividades de transporte, distribucion y almacenamiento de los distintos
productos energéticos, tanto primarios como secundarios.

Ajuste o diferencia estadistica: es la diferencia entre el destino y el origen de
la oferta interna de una fuente energética como consecuencia de errores estadisticos.
Su valor debe ser naturalmente bajo.

4.2.6 Consumo de energia
. Consumo propio en el circuito primario: consiste en el consumo que

se produce durante la extraccion del recurso. Por ejemplo, el consumo de gas en un
yacimiento. EI consumo propio en el circuito secundario consiste en aquellos recursos
energéticos que se consumen dentro del centro de transformacion que los produce.
Por ejemplo, el consumo de electricidad en una central generadora de electricidad.

. Consumo no energético: es el uso de recursos con fines distintos a la
utilizacion como combustible. Por ejemplo, se encuentra en este rubro el consumo de
etano para la produccion de etileno, las naftas que se incorporan a los aceites
lubricantes o pinturas, etc.

. Consumo energético: comprende el consumo de productos primarios y
secundarios utilizados por todos los sectores de consumo final para la satisfaccion de
sus necesidades energéticas. La apertura de los sectores de consumo, se los clasifica
de la siguiente manera:

0 Sector residencial: el consumo final de este sector es el correspondiente
a los hogares urbanos y rurales del pais.
o] Sector Comercial y Publico: incluye el consumo de todas las

actividades comerciales y de servicio de caracter privado, los consumos energéticos
del gobierno a todo nivel (nacional, provincial y municipal), instituciones y empresas de
servicio publico como defensa, educacién, salud, entre otras.

o] Sector transporte: incluye los consumos de energia de todos los
servicios de transporte dentro del territorio nacional, sean publicos o privados, para los
distintos medios y modos de transporte de pasajeros y carga (carretera, ferrocarril,
aéreo y fluvial-maritimo).

0 Sector agropecuario: comprende los consumos de combustibles
relacionados con toda la actividad agropecuaria, silvicultura y la pesca.
o Sector industrial: comprende los consumos energéticos de toda la

actividad industrial, ya sea extractiva o manufacturera (pequefia, mediana y gran
industria), y para todos los usos, excepto el transporte de mercaderias, que queda
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incluido en el sector transporte.

Con relacion a los sectores de consumo, también corresponde realizar algunas
consideraciones:

. El consumo de las naves aéreas y maritimas que se abastecen de
combustible en nuestro pais pero que utilizan el mismo en el exterior (bunker), se
tratan como si fuesen exportaciones indirectas y se consignan en la columna de
exportacion. Internacionalmente no existe uniformidad de criterio con respecto al
tratamiento de este tipo de consumos, ya que muchos paises consignan al mismo
dentro del sector transporte.

. Los consumos del sector petroquimico se encuentran principalmente
incorporados en el sector no energético o incorporados en las refinerias (centros de
transformacién) o las industrias en los casos de consumos energéticos.

4.2.7 Estructura matricial del Balance Energético Nacional
La estructura matricial del BEN cuenta con treinta (30) fuentes de energia, doce

(12) fuentes primarias y dieciocho (18) secundarias, registra ocho (8) centros de
transformacién y seis (6) sectores en los cuales se desagrega el consumo final.
Las fuentes primarias que se consignan en el balance son:

§ Energia hidraulica

§ Energia nuclear

§ Gas natural de pozo
§ Petroleo

§ Carbdn mineral

§ Lefia

§ Bagazo

§ Aceite vegetal

§ Alcoholes vegetales
§ Edlico

§ Solar

§ Otros primarios

Las fuentes secundarias que se consignan en el balance son:

§ Electricidad

§ Gas distribuido por redes
§ Gas licuado

§ Gasolina natural

§ Gas de refineria

§ Fuel oil

§ Carbon residual

§ No energeético

§ Gas de coqueria
§ Gas de alto horno

§ Motonaftas § Coque

§ Otras naftas § Carbon de lefa
§ Kerosene y Aerokerosene § Biodiesel

§ Diesel y gas oll § Bioetanol

Los centros de transformacién que se indican en el balance son:

§ Centrales servicio publico

§ Centrales autoproduccion

§ Plantas de tratamiento de gas
§ Refinerias

§ Aceiteras y destilerias
§ Coquerias

§ Carboneras

§ Altos hornos

4.3 Cadenas Energéticas

La cadena energética, también denominada flujo energético, es la serie de
etapas, procesos y eventos por los que una fuente energética debe pasar desde su
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origen hasta su aprovechamiento, como produccion, transporte, transformacion,
almacenamiento, consumo, etc.

Es posible identificar principalmente las cadenas del petréleo o del gas que
contienen una cantidad importante de productos y son transversales a casi todos los
sectores de la economia.

También existen cadenas mas pequefas, como las de biocombustibles.

La cadena del carbon mineral es una cadena que como su nombre lo indica
comprende solo un tipo de recurso, pero afecta a varios centros de transformacion.

Por ultimo, la cadena eléctrica solo comprende la electricidad, pero se puede
considerar una de las mas importantes del Balance Energético.

A continuacion, se desarrolla un esquema del Balance Energético Nacional
(Figura 10) donde se visualizan las distintas Cadenas Energéticas existentes. Las
marcas llenas indican los puntos de ingreso de informacién y el resto de las marcas
indican que la informacioén correspondiente a ese item es dependiente o se calcula a
partir de las demas.

Figura: Esquema del Balance Energético Nacional. Valores calculados y estimados
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Figura 10 - Esquema del BEN segun [MetodologiaBEN, 2015]

4.3.1 Electricidad
La electricidad es una energia secundaria que puede ser obtenida

directamente en las centrales hidraulicas, edlicas o solares que utilizan la fuerza del
agua, viento o sol, respectivamente, en centrales que utilizan combustibles en las
calderas o en los motores de combustion como el gas, gasoil, fueloil o carb6n (Figura
11). Estas centrales suelen ser de servicio publico.

En el caso de los autoproductores o autogeneradores, se trata de empresas
que poseen su propia central, generalmente de menor potencia, producen su energia
eléctrica y ocasionalmente venden el sobrante al mercado. Estos actores utilizan los
mismos combustibles que las centrales de servicio publico pero también puede
encontrarse la utilizacion de residuos vegetales, gases de proceso, lefia o bagazo.
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Figura: Esquema del Balance Energético Nacional - Detalle de cadena generacion eléctrica
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Figura 11 Esquema de la cadena de generacion eléctrica segun [MetodologiaBEN, 2015]

4.3.2 Hidrocarburos. Gas natural y petréleo
Se denomina hidrocarburos al grupo de compuestos organicos que

contienen principalmente carbono e hidrégeno. Son los compuestos organicos mas
simples y pueden ser considerados como las substancias principales de las que se
derivan todos los demas compuestos organicos. Los hidrocarburos mas simples son
gaseosos a temperatura ambiente; a medida que aumenta su peso molecular, se
encuentran en estado liquido y finalmente sodlido. Estos tres estados fisicos estan
representados en este contexto por el gas natural, el petréleo crudo y el asfalto.

Gas natural: De acuerdo a las definiciones de la Agencia Internacional de
Energia, el gas natural consta de varios gases, pero en su mayor parte de metano
(CH4). Como sugiere su nombre, el gas natural se extrae de reservas subterraneas
naturales y no es un producto quimicamente puro. Al extraerse del yacimiento gasifero
0 en asociacion con petréleo crudo, constituye una mezcla de gases y liquidos
(algunos de los cuales no seran productos energéticos).

El gas natural producido en asociacion con el petréleo se llama gas asociado,
mientras que el producido en un yacimiento gasifero no asociado al petréleo se
denomina gas no asociado. Los términos de gas humedo y gas seco se suelen
utilizar frecuentemente.

Al gas que contiene una cantidad apreciable de butano e hidrocarburos mas
pesados (liquidos de gas natural — LGN) se le llama gas humedo. El gas natural
producido en asociacion con el petréleo —el gas asociado— usualmente es gas
humedo.

El gas seco consiste principalmente en metano con cantidades relativamente
pequefas de etano, propano y otros gases. Por su parte, el gas no asociado
(producido de un pozo gasifero sin asociacion con el petréleo) usualmente es gas
seco.
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A este respecto, OLADE indica que «Para objetos del balance energético se les
considera dentro de una misma fuente, tanto al gas libre como al gas asociado neto
producido, por ser de naturaleza y usos similares...». Define al gas natural asociado
como una mezcla gaseosa de hidrocarburos que se produce asociada con el petroleo
crudo que generalmente contiene fracciones de hidrocarburos liquidos ligeros por lo
que se lo llama frecuentemente gas humedo. A su vez, define el gas natural no
asociado como una mezcla gaseosa de hidrocarburos constituida principalmente por el
metano obtenido de los campos de gas al que se lo suele llamar gas seco o gas libre.

Independientemente de los contenidos de compuestos superiores al metano, el
término gas natural se aplica al recurso primario extraido de los yacimientos o
importado, el cual es acondicionado en las plantas de tratamiento de gas para
constituir el recurso secundario denominado gas distribuido por redes. En la normativa
argentina, el término gas natural se puede encontrar en la Ley 24.076 (Ley del Gas
Natural) y decretos reglamentarios, asi como en la Resolucién 319/93 (Normas y
Procedimientos para la remision de informacion estadistica, datos primarios y
documentacion a la [ex] Secretaria de Energia de la Nacion). En esta resolucion se
indica que las empresas productoras informaran «Produccion de gas natural en
yacimiento en miles de m3a 15 °C y 760 mmHg».

Con respecto a los usos y costumbres de otros organismos, Brasil especifica en
forma separada gas natural humedo y gas natural seco. México, por su parte,
especifica como gas natural al producido y gas seco para el consumo. Colombia solo
expresa gas natural. Eurostat hace referencia s6lo al gas natural y la Agencia
Internacional de Energia solo indica gas sin realizar especificaciones adicionales. La
ONU establece el gas natural como un recurso energético primario no renovable sin
especificar composicion. Por ultimo, el DOE (Departamento de Energia, Estados
Unidos) establece que la produccion de gas natural es el volumen extraido del
yacimiento menos los volumenes reinyectados, venteados, etc., sin especificar la
composicién de compuestos superiores al metano.

Una vez que el gas es extraido del pozo, sufre un tratamiento inicial donde se
separan algunos liquidos, principalmente gasolina y condensados. La gasolina en la
mayoria de los casos es incorporada al petréleo para mejorar su calidad. En la Figura
12 se aprecia la cadena del gas natural segun [MetodologiaBEN, 2015].
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Figura: Esquema del Balance Energético Nacional - Detalle de cadena del gas natural

Impartacién Variacidnde Veriteo Importacion
Stock N
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Distribuido

—> Etano

»  Gasdinas

Figura 12 - Esquema de la cadena del gas natural segun [MetodologiaBEN, 2015]

Existen también otras plantas de tratamiento mas sofisticadas, que permiten la
separacion del etano, que es utilizado principalmente en la industria petroquimica. En
la practica, las plantas de tratamiento no realizan un proceso de transformacién en el
gas, sino que actuan como separadoras. Por lo tanto, en el Balance se considera que
la planta de tratamiento de gas no tiene pérdidas en el proceso.

Petréleo: El petrdleo es un recurso que presenta menos dificultades para su
manipulacion y tiene como unico destino el ingreso en las refinerias, donde mediante
distintos procesos es descompuesto en una serie muy variada de derivados, desde
gases extremadamente puros, liquidos de distinta concentracion hasta asfaltos y
carbones sélidos o semisdlidos.

Las refinerias son instalaciones donde el petrleo crudo se transforma en
derivados. En las refinerias basicamente se separa el petrdleo crudo en sus diferentes
componentes. Normalmente se tratara al conjunto de la refineria como si fueran una
sola unidad de procesamiento. Aunque esta representacion no permite describir
completamente el proceso de la refinacion ni analiza la flexibilidad interna de cada
refineria, es suficiente a los efectos de establecer las relaciones de entrada y salida
para el balance que aqui se plantea.

Existen diferentes tipos de refinerias con diferentes tipos de procesos, en los
que no siempre se obtienen los mismos productos ni se procesa el mismo tipo de
crudo. El principal insumo a refinerias es el petroleo crudo, aunque puede existir carga
también de liquidos de gas natural, crudos sintéticos o gases. Estos insumos se cargan
directamente a la unidad de destilacion primaria de las refinerias; de alli salen
corrientes intermedias que son procesadas en otras unidades de conversion como por
ejemplo las siguientes.

e Reformacion: incrementa el octanaje de las gasolinas.
e Craqueo: aumenta a la vez el octanaje y rendimiento de las gasolinas.
e Hidrocraqueo: aumenta el rendimiento de diésel y mejora su indice de cetano.
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e Vacio: es una destilacion a presion muy baja para separar en dos fracciones el

crudo reducido de destilacion primaria.
e Reductor de viscosidad: mejora la viscosidad del fuel oil.

e Coqueo: incrementa la cantidad de gasolina mas alla de lo que hace el craqueo,

pero como el octanaje es muy bajo requiere reformacion.
e Flexicoqueo: incrementa aun mas el rendimiento de gasolina y gas licuado.

e |Isomerizacidn/polimerizacion: aumenta el octanaje de las gasolinas mas alla de la

reformacion y el craqueo, especialmente para la aviacion.
Los principales productos obtenidos de una refineria son:

Gases: gas de refineria (C1-C2) y gas licuado de petroleo (C3-C4).

Livianos: gasolina, gasolina de aviacion, naftas para petroquimica y solventes.
Medios: kerosene, jet fuel, gas oil y diesel oil.

Pesados: fuel oil, asfaltos, lubricantes, grasas, coque.

En la Figura 13 se aprecia la cadena del petroleo segun [MetodologiaBEN,
2015].

Figura: Esquema del Balance Energético Nacional - Detalle de cadena de petréleo y derivados

Consumo
Propio
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Petrdleo Refineria
Final

Exportacion

Subproductos

Figura 13 - Esquema de la cadena del petréleo segun [MetodologiaBEN, 2015]

4.3.3 Lenay carbén de lena
Como su nombre lo indica, para obtener carbon de lefa es necesario procesar

Lefia en las Carboneras. El recurso puede obtenerse de bosques nativos o de bosques
implantados. El carbon obtenido se destina normalmente al consumo residencial y
eventualmente para consumos comerciales. La lefia puede consumirse en el sector
residencial principalmente para calefaccion o calentamiento de agua, o en los sectores
comercial o industrial.
4.3.4 Biocombustibles

En nuestro territorio se produce bioetanol y biodiesel, que son mezclados con
las naftas y gasoil respectivamente. El proceso de transformacién a partir de los
productos vegetales se realiza en las aceiteras y destilerias. El biodiesel se produce a
partir de aceite vegetal, principalmente de soja, y el bioetanol se produce a partir de
alcoholes de maiz o de cafa de azucar. Dado que las mezclas se realizan en las
refinerias, no se puede determinar exactamente el sector de consumo, pero se asume
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que se trata principalmente del sector transporte.

4.3.5 Carboén Mineral
Existen dos aplicaciones principales del carbon mineral: como combustible en

las centrales o en las coquerias. El carbén mineral que ingresa a las coquerias
combustiona a altas temperaturas para lograr un producto de extrema pureza
denominado coque de carbdén, que posteriormente puede ser utilizado en los Altos
Hornos para la fundicion del hierro o en la manufactura de electrodos, principalmente
en las plantas de fundicién de aluminio. Tanto en las coquerias como en los altos
hornos se obtienen productos residuales como no energéticos y gases que se reutilizan
en el mismo centro de transformacion. En la Figura 14 se aprecia la cadena del carbén
mineral segun [MetodologiaBEN, 2015].

Figura: Esquema del Balance Energético Nacional - Detalle de cadena de carb6n mineral

B

Industria
Aluminio

Energético

Industria Acero

. Autogeneracion
Nacional

Figura 14 - Esquema de la cadena del carb6én mineral segun [MetodologiaBEN, 2015]

4.4 Balances Energéticos - ejemplos y representacién

4.41 Balance Energético Nacional 2015
El Balance Energético Nacional 2015 fue confeccionado [MetodologiaBEN,

2015] teniendo en, con los siguientes ajustes:

» Para el calculo de las magnitudes energéticas se utilizd el poder calorifico
inferior (PCI de cada recurso). Asimismo, se ha recalculado el PCI del carbén y los no
energéticos.

* En los casos de la lefia y el carbon de lefia, se estimaron los datos
manteniendo la evolucién histérica entre los afios 2007 y 2013.

» Para el carbon mineral, se utilizaron los criterios expuestos en el documento
Sector Siderurgico - Metalurgico (Apuntes Metodoldgicos Balance Energético) del mes
de mayo de 2016 y se mantuvieron los coeficientes histéricos para la distribucién del
consumo.

» Dado que ya no se disponia de los volumenes de autogeneracion separados
por rama de actividad, se estimé una generacion del 27% del consumo en yacimiento
de gas natural para los autoproductores correspondientes al cddigo ClIU 11 (Cddigo
Industrial Internacional Uniforme)

* No se disponia de datos de produccion de Gasolina y Etano en la planta Mega,
por lo que se repitieron los valores del ano anterior.

* La cadena de generacion y distribucion de electricidad fue estimada por los
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especialistas de la Subsecretaria de Escenarios y Evaluacion de Proyectos de la
Secretaria de Planeamiento Energético Estratégico del MINEM debido a la falta de
disponibilidad de datos con el suficiente nivel de desagregacion.

» Para la determinacion de la produccion de la energia solar (a esa fecha -2014-
un aporte insignificante), se parti6 desde el valor de la energia eléctrica generada,
tanto en las centrales que entregan su generacién a las redes de transporte y
distribucién de energia eléctrica, como los diversos autoproductores (Que generan para
satisfacer sus consumos). Para este tipo de centrales se considera un rendimiento del
100%, por tanto, la energia solar puesta en juego es igual a la energia eléctrica
producida.

» Para la generacion edlica (a esa fecha igualmente muy reducida), se utilizé el
rendimiento del 100% histdrico para las centrales de energia edlica. La informacion se
obtiene de los informes eléctricos en el caso de las centrales no interconectadas, o de
CAMMESA en el caso de las centrales interconectadas.

* En el caso de la energia edlica, existe una aplicacion directa en el sector
agropecuario, donde los molinos de viento son utilizados para el bombeo de agua.
Existen varios métodos para calcular la energia puesta en juego. En el Balance 2015
se consideré que existen 360.000 molinos, de acuerdo con los ultimos censos
realizados [CNAQr,2002] con una potencia promedio de 1,7 HP y un factor de uso de
3.285 horas, al asumir 24 horas en verano y 12 en invierno.

En Figura 15 el cuadro-matriz de calculo del Balance Energético Nacional 2015
resultante, en su formato sintético, y en la Figura 16 el formato detallado.

BALANCE ENERGETICO NACIONAL

REPUBLICA ARGENTINA
ARNO 2015 REVISION 1 - UNIDADES en MILES DE TEP

DERIVADOS GAS CARBON ENERGIA ENERGIA OTROS OTROS
PETROLEO | ¢ pevRoLEO| NATURAL | MINERAL NUCLEAR | HIDRAULICA | PRIMARIOS | secunpamios | ELECTRICIDAD

27,496 37,786 20 3,565 4,362
837 1,875 9,561 1,432 3,502 775
230 62 8 71 1,298
1,878 1,971 73 8 702 s B

254
OFERTA TOTAL 625 - 1874 47,012 1,514 2,208 3,565 s362 - 702 7
CENTRAL S.PUB. 4,790 12,380 526 2,204 3,526 52 38 132 @@
CENTRAL AUTOP. 171 1506 10 4 719 145 1184 8
REFINERIAS 26,695 24,327 e
P.TRATAMIENTO GAS 3817 3817

DESTILERIA Y ACEITERA 2,098 2,017
OTROS sa7 819 485 448
CONSUMO PROPIO 81 351 5481 577 33 B
PERDIDAS 2926 35 1747

AJUSTES 561 41 216 154 6
CONSUMO FINAL - 21,586 21,118 5 - - 997 635 11,147
RESIPEMCIAL 1,364 9,361 84 201 4,047
COMERCIAL ¥ SERVICIOS 382 1464 a2 134 2,620
TRANSPORTE 13,260 2,469 52
AGROPECUARIO 3,300 129 92
INDUSTRIAL 476 7,824 5 742 4,336

NO ENERGETICO 2,804 300

Figura 15 Balance Energético Nacional 2015 [MetodologiaBEN, 2015]
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Figura 16 Formato detallado - Balance Energético Nacional 2015 [MetodologiaBEN, 2015]
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Se observa e entre 2015 y 2021 un importante incremento en los aportesde

energia energia edlica y solar, debido un crecimiento exponencial de instalaciones de
generacion renovables no convencionales en el ultimo lustro.

4.4.2 Balance Energético Provincial — Santa Cruz 2016
En el caso de las provincias se utiliza una variante simplificada para la

constitucion de los Balances Energéticos Provinciales (BEP) [NotasBEP,2017]. Para el
caso de Santa Cruz se utilizo la informacion que se refiere a los Balances Energéticos
a nivel provincial, dado que existen técnicas simplificadas y resumenes que tienen en
cuenta las particularidades de este caso, aunque no se encontraron actualizaciones
posteriores a 2017. En la construccion del Balance Energético Provincial (BEP) y en los
balances por departamento pueden surgir situaciones que no ocurren a nivel nacional,
principalmente porque no existen registros de mercaderias que ingresan o egresan de
las provincias, asi como detalles técnicos de las redes de transporte que impiden
obtener informacion precisa sobre los flujos de energia. Al igual que en el caso
nacional, el Balance Energético Provincial posee una estructura matricial de filas y
columnas donde se representan los distintos recursos energéticos y las etapas en las
cuales la energia se produce, intercambia con el exterior, se transforma o se consume.
El formato detallado, similar a Figura 16 considera una estructura denominada
horizontal donde las filas representan los distintos recursos energéticos y las columnas
muestran la evolucion del flujo energético correspondiente. EI dominio geografico
corresponde a la jurisdiccion provincial, y el espacio temporal es el afio calendario. Al
igual que en practicas internacionales, pueden diferir las matrices de unidades fisicas
de las de unidades energéticas, como en el caso del petréleo, por con lo cual puede
requerirse un proceso de uniformizacion a unidades de energia (miles de toneladas
equivalentes de petréleo o kTep).

En la figura Figura 17 se muestra el BEP detallado para Santa Cruz
correspondiente al afio 2016 [NotasBEP,2017].

4.4.3 Diagramas de Sankey
Un diagrama de Sankey [Eurostat, 2018] es una ilustracion grafica de flujos,

como energia, material o dinero, donde se pueden combinar, dividir y rastrear a través
de una serie de eventos o etapas. El ancho de cada corriente representa la cantidad de
material o energia en el flujo. Los diagramas de Sankey, que se utilizan tipicamente
para visualizar las transferencias de energia entre procesos, llevan el nombre del
irrandés Matthew H. P. R. Sankey, que utilizo este tipo de diagrama en una publicacion
sobre la eficiencia energética de una maquina de de vapor en 1898.
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Figura 17 BEP Santa Cruz 2016 [NotasBEP,2017]
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4.4.31 Uso para balances energéticos
Los diagramas de Sankey son ideales para representar visualmente los

balances de energia. Esto se debe a que un balance energético representa la
contribucion y el flujo de diversos productos energéticos (combustibles, calor y
electricidad, es decir, portadores de energia en una forma comercializable) en los
diferentes sectores de la economia (por ejemplo, suministro, transformacién y
consumo) en las unidades de energia. Un diagrama de Sankey reproduce - en forma
visual - balances de energia representados tradicionalmente en formato tabla u hoja de
calculo, segun se muestra en la Figura 18.

= Energy balance flow for P - -
eurOStat % ‘ European Union (27 countries) 2018 ¥ f in
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Figura 18 Representacién de un balance energético con diagrama de Sankey [Eurostat, 2018]

4.4.4 Actualizaciones del BEN 2021 y uso de Diagramas de Sankey

El Balance Energético Nacional 2015 fue actualizado en sucesivas revisiones y
actualizaciones [SintesisBEN, 2021], [BEN-Datos, 2021], en las cuales se incorporan
datos recientes (Figura 19), y siguiendo la practica internacional se incorpora el uso de
diagramas de Sankey para la visualizacion de los flujos energéticos (Figura 20). En el
(ANEXO 1V) Construccién de diagramas de Sankey (GRUPO ELECTRICO / GPD -
UNPA) se muestra la técnica para la construccion de los diagramas de Sankey.

La evolucion de los componentes energéticos, y sobre todo la actualizacién de
los datos de la provincia de Santa Cruz a fin de constituir los balances energéticos de
la provincia y departamentales se iran construyendo en el curso del presente Estudio.
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Figura 19 Formato detallado - Balance Energético Nacional 2021 [SintesisBEN, 2021]
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Figura 20 Diagrama de Sankey - Balance Energético Nacional 2021 [SintesisBEN, 2021]
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4.5 Balances Energéticos — Elaboracion del Balance energético de Santa Cruz

4.5.1 Proceso de Elaboracion del Balance Energético Provincial
Segun se sefialé en 4.4 en el caso de las provincias se utiliza una variante

simplificada para la constitucion de los Balances Energéticos Provinciales (BEP)
[NotasBEP,2017]. Para el caso de Santa Cruz se inici6 el trabajo reuniendo los
insumos requeridos, y se encontré que se podia resolver en forma independiente la
parte eléctrica y la parte de hidrocarburos, con la salvedad de separar las primeras filas
con las formas de energia primaria y el segundo sector con las formas de tipo
secundario. Al igual que en el caso nacional, el Balance Energético Provincial posee
una estructura matricial de filas y columnas donde se representan los distintos recursos
energéticos y las etapas en las cuales la energia se produce, intercambia con el
exterior, se transforma o se consume.

4.5.2 Elaboracion del BEP — Parte | a: combinaciéon de Energia Eolica (primaria) y
electricidad (secundaria) proveniente de fuentes renovables y no renovables.

En el costado izquierdo de la planilla del Balance Energético se ingresan los
valores calculados de produccion de Energia Edlica en la parte primaria y en la fila
Energia Eléctrica el total producido que involucra la combinacién de Energia Edlica con
fuentes térmicas convencionales (Figura 21). En todos los casos, las unidades de
energia se trasladan a su equivalente en kTEP siguiendo la metodologia del Balance
[NotasBEP,2017].

BALANCE ENERGETICO

ANO 2022 - REVISION 0
<
8 = x w
>~ o o a
= w = 8o - p z
g o i o o 4 8 =z w9 o E »n
o o = O s < > » s w< % fm} <
< ] b o o 7] < -4 9 = =t
o £ - < < < i a = x
= e Q W g 2 x a K = E 0] == w
o L5 o X [T n. a » x E z = 2
o < o Q 2
£ s | $2 (%3 |ER| o & 3 S5 | S |S3<| @
UNIDADES: miles de TEP o = =0 w m Zn =2 o 2 o O w = o E (v] o
FORMAS DE ENERGIA T
Energia Hidraulica 0
Gas Matural de Pozo 0
Petrdleo 0
Carbén Mineral 0
Lefia 0
Energia Edlica 1345 134,5
Energia Solar 0
Otros Primarios 0
TOTAL PRIMARIO 134,5 0 (] 0 0 0 0 0 134,5 0 0 0 0
Energia Eléctrica 1627 414 -15.8 106 T 155
Gas Distribuido por Redes 0.0 0 -8.7 -58.8
Gas de Refineria 0.0 0
Gas Licuado 0,0 0

Figura 21 Separacion de aspectos eléctricos en primer estadio de BEP SC 2022 (elab. propia)

En el costado derecho de dicha planilla se ingresan los valores calculados de
consumo energético (demanda), mientras que en la parte central se ubican los valores
de energia de transformacién. En la parte central y en este aspecto se deben distinguir
los autogeneradores de las centrales eléctricas, y del lado derecho se estimaron los
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valores de demanda dentro del consumo eléctrico global separando la parte de
consumo residencial, comercial e industrial, siempre convertido a kTep (Figura 22).
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BALANCE DE TRANSFORMACION
EMERGI A PRIMARIA
ENERGIA SECUNDARIA o4 3
TOTAL 4 59
FPRODUCCION 3 155
PERDIDAS ® 96

Figura 22 Transformacion y consumo en aspectos eléctricos, BEP 2022 Santa Cruz (elab. propia)

4.5.3 Elaboracion del BEP — Parte | b: criterios para la elaboraciéon de la demanda.

El consumo de energia eléctrica demandado del interconectado (SADI) se
calculé a partir de los datos obtenidos de Base de datos Informe Anual 2022 de
CAMMESA [CAMMESA-inf, 2022]. Se obtuvo la demanda anual 2022 de cada agente
correspondiente a la Region Patagonica, Provincia de Santa Cruz, y luego se agrupo6
en consumos Residenciales, Comerciales e Industriales. La demanda de los
Autogeneradores se considerd Industrial. Por separado se tomé el Municipio de Pico
Truncado, no atendido por SPSE, con datos de CAMMESA.

Para establecer en consumo en las localidades aisladas de la Provincia se
usaron los datos de facturacidén provistos por SPSE, que vienen discriminados en
Grandes Usuarios y Unificada, la diferencia se consideré consumo Residencial y la de
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Grandes Usuarios, consumo Comercial. Dichos valores se resumen en forma de tabla

y gréficos, indicando la conversion a kTep, en la Figura 23. Se observa que dichos
valores coinciden con la ultima fila de demanda total indicada en la Figura 22.

Tabla 2022 DEMANDA TOTAL POR SECTOR [IMWWh]

Datos RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL

(SSTDEI)SANTA oz CAMMESA 293707.9 315430,0 20719,2

MUNIC. PICO

N CAMMESA 271326 23680,0

LOCALIDADES

LR L SPSE 490303 4404 3

AUTOGENERADORES | CAMMESA 492947 8
TOTAL SANTA CRUZ 369870,9 3435144 513667,0

DEMANDA TOTAL POR SECTOR [kTep]
RESIDENCIAL | COMERCIAL | INDUSTRIAL

31,8 29,5 44,2

DEMANDA TOTAL POR SECTOR [MWh]
Santa Cruz - 2022

RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL

Figura 23 — Computo de demanda por sector eléctrico, tanto aislado como desde SADI, y conversién a kTep
(elaboracion propia)

4.5.4 Elaboracion del BEP — Parte | c: criterios para la elaboracion de las columnas de
transformacion — uso de combustibles.

A partir de los datos del Informe Anual 2022 de CAMMESA, se obtuvieron los
consumos de cada uno de los agentes Autogeneradores conectados al SADI, en las
unidades y tipo de combustible alli indicados. Luego se sumaron los consumos segun
el tipo de combustible, para pasarlos a kTep (Tabla 4). Para las centrales eléctricas
aisladas de la provincia (dependientes de SPSE) se conté con los datos provistos por
la empresa. En este caso los consumos de las centrales que generaron durante 2022
ya venian discriminados por tipo de combustible (gasoil o gas natural), y se pasaron a
kTep, atento a las unidades de los datos originales, segun se muestra en Tabla 5.
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Tabla (Ib) COMBUSTIBLE AUTOGENERADORES 2022 [kTep]

@

CT. CGC ENERGIA Cg&EnERfm CT RIO TURBIO - YPF LOS
PATAGONICAS SA| SAU-EI Huemul ES'DmESS,: a Yac.Carboniero | PERALES AUTOG
Gas Natural [Dam3] 1880,5 178812 77652 31670,1
Carbén Mineral [Ton] 161881
Gas Oil [m3] 77,5
Equivalente [kTep] 16 14,8 6.4 96 26,3
TOTAL COMBUSTIBLE 2022 [kTep]
58,8
Tabla 4 Consumo combustible autogeneradores (Fte. CAMMESA 2023)
Tabla | CONSUMO DE GAS NATURAL 2022 [m3]
Rio . ] . . Total Gas
Gallegos Santa Cruz | San Julian | El Calafate | Rio Turbio Jaramillo Natural [m3]
10.301.991 216.118 10.518.109
Total Gas T&taatlu(?aa;s
Natural [m3
M3 | e
10.518.109 8,7
Tabla 4 CONSUMO DE GAS OIL 2022 [litro]
Perito
Los Gdor. Lago Punta Fuentes del
Moreno Antiguos | Gregores Tres Lagos | pocadas Bandera Coyle El Ghalten
7.765.263 | 4.020.483 | 3.165.545 328.285 334.520 252.778 75.300 1.901.588
Total gas Qjl | Total Gas Qjl
[litro] [kTep]
17.843.762 15,4

Tabla 5 Consumo de combustibles — centrales eléctricas aisladas (elab. propia con datos SPSE,2023)

Finalmente, estos consumos fueron volcados con valores negativos en las dos
primeras columnas del sector Transformaciéon del BEP SC 2022, en las filas
correspondientes segun el tipo de combustible utilizado.

Para los calculos se utilizaron factores de conversién de energia obtenidos a
partir de la Tabla de Poderes Calorificos extraida de [BEN, 2015].

4.5.5 Elaboracion del BEP - Parte | d: criterios para los computos de produccion.

La generacion de energia por parte de los Autogeneradores y de las centrales
de SPSE conectadas al SADI se obtuvo del Informe Anual 2022 de CAMMESA, tanto
térmica como edlica, y se realiza la conversion a kTep (Tabla 6).
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Tabla Id GENERACION AGENTES SADI SANTA CRUZ 2022 [MWh]

C.T. PATAGONICAS CGC ENERGIA SAU- CGC ENERGIA SAU- CTRIO TURBIO - YPF LOS PERALES
SA El Huemul Meseta Espinosa SERIOCHICT 10k Yac .Carbonifero AUTOG
3.850,8 69.270.2 31.072.8 0.0 36.700,0 97.197,156
P EOLICO P_EOLICO P_EOLICO CANADON =P EOLICO CANADON P EOLICO LOS
BICENTENARIO 1 BICENTENARIO 2 LEON MATER LEON REN 2 HERCULES
488 865 658 121,697,000 78.719,765 425190,400 450.047 298

. TOTAL GEN. TERMICA 2022
TOTAL GENERACION 2022 [MWh] (MWh]

1802611,06 238090,94 1564520,12

TOTAL GEN. EOLICA 2022 [MWh]

TOTAL GEN. TERMICA 2022
TOTAL GENERACION 2022 [kTep] [kTep] TOTAL GEN. EOLICA 2022 [kTep]
155,0 20,5 134,5

Tabla 6 Generacion de agentes en el Mercado Electrico vinculado a SADI — 2022 (térmico y edlico) en Santa
Cruz (elab. propia en base a datos de CAMMESA) y conversion de unidades.

La produccion de las centrales generadoras de energia de las localidades
aisladas fue obtenida de los datos de generacion y consumo de combustibles provistos
por [SPSE, 2023], y se realiza la conversion a kTep, segun se indica en Tabla 7.

Tabla le GENERACION EN CENTRALES AILADAS DE SANTACRUZ

Localidad MWh kTep
Perito Moreno 26296,1 2,261
Jaramillo 1902,5 0,164
Los Antiguos 13999,8 1,204
San Julian 26402,8 2,271
Gob. Gregores 11160,7 0,960
Tres Lagos 10210 0,088
Lago Posadas 972.4 0,084
El Chaltén 6923,6 0,595
Punta Bandera 758,6 0,065
Fuentes del Coyle 194,3 0,017

TOTAL GENERACION AISLADA [kTep]
[

Tabla 7 Generacion aislada en Santa Cruz — 2022 y conversion de unidades para BEP-SC
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4.5.6 Elaboracion del BEP — Parte | e: Incorporacion de Energia Eolica en Energia Primaria,
ajustes y pérdidas.

Como Energia Edlica, dentro de la Energia Primaria, se consider6 el 100% de la
energia edlica producida en los parques edlicos que generan en la provincia, de
acuerdo con lo establecido en [NotasBEP,2017]. En este punto se considera que
resultaria mas adecuado considerar la energia edlica primaria como la energia
generada dividida por el factor de carga de cada parque edlico.

Se considerd un 15% del consumo como pérdidas por Transporte y Distribucion,
de acuerdo con lo establecido en el documento mencionado. Ese valor fue cargado en
la fila de Energia Eléctrica, columna Pérdidas.

En “Energia Secundaria”, para cada fila, en la columna “Produccién” se carga la
suma de los valores positivos correspondientes de las columnas: Centrales Eléctricas,
Autogeneradores, Plantas Tratamiento de Gas y Refinerias.

Finalmente, la energia faltante o sobrante ha sido ajustada como Intercambio
Provincial, también en consonancia con las notas metodoldgicas del mismo documento
de la Direccion Nacional de Informacion Energética.

4.5.7 Elaboracion del BEP - Parte | f: Diagrama de Sankey: Energia Edlica en Energia
Primaria, y representaciéon como produccion eléctrica secundaria.

La Figura 24 muestra el diagrama Sankey de la contribucion eléctrica primaria y
secundaria del BEP-SC 2022, segun se mostr6 en forma de tabla en la Figura 21. Para
la construccién de dicho diagrama se ha utilizado la herramienta SankeyMatic, segun
se detalla en [Anexo IV].

Oferta Interna Primaria: 134.5 I

Produccion Primaria E.Edlica: 134.5 D

Intercambios Provinciales Secundario: 41.4

Pérdidas Secundarias: 15.8 ==
Produccién Secundaria E .Eléctrica: 163.2 D
Oferta Interna Secundaria: 106.0 I

Figura 24 Representacion en diagrama de Sankey de elementos de Figura 21
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5 HIDROCARBUROS: ASPECTOS DE EXPLOTACION Y DEMANDA EN SANTA
CRUZ (E.3.) (GRUPOS HIDROCARBUROS, SIG-UNPA)

5.1 Introduccidn, aspectos generales

Una cuenca sedimentaria, puede ser definida en forma sencilla como un area
deprimida de la corteza terrestre, de dimensiones y formas variables donde se
acumulan los materiales (sedimentos) provenientes de la destruccion de un relieve
elevado circundante. Los materiales mencionados, que pueden ser: gravas arcillas,
arenas, restos vegetales o animales, se depositan en forma de capas superpuestas,
denominadas estratos. Estas cuencas sedimentarias pueden formarse con
caracteristicas distintivas, en base a si las mismas estuvieron o estan ocupadas por el
mar o no. De esta manera tenemos cuencas sedimentarias marinas o continentales. En
Santa cruz se localizan, en forma parcial, dos importantes cuencas sedimentarias: la
Cuenca del Golfo San Jorge y la Cuenca Austral.

La provincia de Santa Cruz tiene jurisdiccidon sobre la mayor parte de la
denominada Cuenca Austral compartida con la provincia de Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico sury con el Estado Nacional y, en su sector septentrional, sobre el
denominado Flanco Sur de la Cuenca del Golfo San Jorge compartida con la provincia
de Chubut. En las mismas se registran actividades de exploracion y produccion desde
hace algo mas de sesenta afos.

5.1.1 Origen de los hidrocarburos
La materia organica una vez muerta, no siempre sufre el proceso de

descomposicion y oxidacion a CO2 [Herbert, 2020]. Pequefas cantidades de dicha
materia "escapan" de este ciclo al quedar atrapadas y protegidas entre los sedimentos
en medios reductores. Si bien se piensa que estas cantidades preservadas no superan
el 1% del total de la materia organica generada, a lo largo del tiempo geoldgico
representan cantidades muy importantes. Esta materia organica asi preservada entre
los sedimentos constituye el origen de los combustibles fosiles: carbén, petréleo y gas
natural.

El petrdleo y el gas tienen origen organico, son producto de la materia organica
contenida en ciertos sedimentos, transformada con el paso del tiempo:

 Los sedimentos arrastrados por los rios se depositan en los mares, que tienen
una vida vegetal y animal mas o menos intensa, que genera grandes volumenes de
materia organica.

* El conjunto de la biomasa marina de tipo animal, constituido por:

o Seres vivos de tamafos muy diferentes (peces, reptiles y mamiferos
marinos, todos ellos dinosaurios marinos) que han conseguido llegar a un peso
del orden de 100 toneladas, pero tan solo representan una pequena parte de la
biomasa marina animal.

o La mayor cantidad de biomasa marina, originada por pequeios
crustaceos (por ejemplo, el krill) y por zooplancton, que sélo puede verse con
microscopio.

* El conjunto de la biomasa marina vegetal, constituida por un amplio abanico
de especies que van desde algas gigantes espectaculares hasta las algas
Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 76 de 209




m M| eEeEs C‘\:/l Estudio Diagnéstico e Identificacion de
P — . ‘ Proyectos Energéticos. Etapa |
microscopicas, con frecuencia unicelulares, llamadas fitoplancton.

Todos estos seres vivos marinos, sometidos al ciclo de la vida, caeran al fondo
de los océanos, mares o lagunas al morir, quedando mezclados con los sedimentos. La
mayoria de esta biomasa organica desaparecera por descomposicién: oxidacién lenta
o rapida, digestion por toda una "cadena alimentaria", cuya ultima etapa esta formada
por bacterias. Pero una parte se conservara, especialmente cuando la biomasa se
deposita en medios reductores pobres en oxigeno y pobres en bacterias, produciendo
entonces depdsitos sedimentarios ricos en materia organica. Si bien se piensa que
estas cantidades preservadas no superan el 1% del total de la materia organica
generada, a lo largo del tiempo geoldgico representan cantidades muy importantes. Es
ésta la materia organica que constituye el origen de los combustibles fésiles (carbon,
petréleo y gas natural).

Los yacimientos de petréleo y gas en las cuencas provienen de los compuestos
quimicos (fundamentalmente lipidos, proteinas e hidratos de carbono) existentes en el
plancton marino y también en plantas terrestres. La formacion de los hidrocarburos
(liquidos o gaseosos) a partir de estos restos organicos es un largo y lento proceso
geoldgico (Figura 25), cuyo comienzo parece coincidir con épocas geoldgicas de gran
mortandad, en las que, por alguna razon, desaparecieron del planeta gran cantidad de
especies de seres Vivos.

Organismos marinos
pequefios
- e g

B .
A

Organismos se convierten en
petréleo y gas natural

Ha“i'sa”

O e
L3

Petréleo atrapado

de"“%s

Hoy

Figura 25 Origen de los hidrocarburos [Herbert, 2020]
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5.1.2 Clasificacién de los hidrocarburos
Los hidrocarburos (ver 4.3.2) pueden ser clasificados segun tres grandes grupos

como solidos, liquidos y gaseosos. Dentro de los hidrocarburos sélidos se incluyen los
distintos tipos de carbdn y rocas bituminosas. Los hidrocarburos liquidos comprenden
los distintos tipos de petroleos y finalmente el metano, etano, propano y butano
constituyen los hidrocarburos gaseosos.

Es comun que en los yacimientos se encuentren juntos el petrdleo y el gas.
Cuando existen juntos se presentan, debido a su densidad diferente, estratificados. De
este modo en la zona estructuralmente mas elevada de los entrampamientos se ubica
el gas, por debajo el petrdleo y finalmente el agua.

5.2 Analisis de produccién primaria y referenciacion geografica (SIG)

5.2.1 Estadisticas y principales agentes
La provincia de Santa Cruz es la segunda productora de petréleo y gas natural

del pais, obtenidos de dos cuencas diferentes: la de San Jorge al noreste, la cual es
compartida con la provincia de Chubut, y la Austral al sur compartida con la Provincia
de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur. En el territorio se localizan mas
del 20% de las reservas nacionales comprobadas de petrdleo y el 6 % de las de gas
[SC-Recs, 2020].

Los flujos de petroleo y gas tanto dentro de los yacimientos y entre yacimientos
se realizan por medio de lineas de conduccidon u oleoductos hacia las plantas de
tratamiento de crudo (PTC) o plantas de Tratamiento de gas (PTG) y luego hacia
puertos o lugares de consumo.

La extraccion de petrdleo y gas constituye, junto con la mineria metalifera, la
actividad econémica mas relevante de Santa Cruz. En actividad hidrocarburifera Santa
Cruz se ubica [InformeProd-SC,2022] como 3° provincia productora de petrdleo del
pais (14% del total) y 2° en el segmento de crudo convencional (20% del total),
mientras que en términos de produccién gasifera es la 3° jurisdiccion (8% del total
nacional y 11% del gas convencional del pais). La mayor parte de la produccion de
petroleo provincial proviene de la cuenca del Golfo San Jorge, mientras que la
produccion gasifera es aportada en su mayoria por la Cuenca Austral. El esquema de
produccion, transformacion y distribucién de hidrocarburos en Santa Cruz puede verse
en la Figura 26.

En cuanto a los principales agentes, la produccion de crudo se encuentra
concentrada en cinco operadoras:

-YPF representd el 59% del petrdleo extraido a nivel provincial durante el afio
2021, seguida por Sinopec (Adquirida por Compania General de Combustibles (CGC))
con el 18%; Pan American Energy (14%); Enap Sipetrol (4%) y Compania General de
Combustibles (4%).

En tanto la produccién de gas se distribuye principalmente para Compainia
General de Combustibles con 49% del total del afio 2021, le siguen Enap Sipetrol
(17%); YPF (15%); Sinopec /CGC (9%); Pan American Energy (5%); Selva Oil (3%) y
por ultimo Tecpetrol (1%).
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Figura 26 Esquema de hidrocarburos de la provincia de Santa Cruz [InformeProd-SC,2022]

5.2.2 Distribuciéon geografica y transporte
Los yacimientos en la provincia de Santa Cruz se dividen entre los que

pertenecen a la Cuenca Austral y los que pertenecen a la Cuenca del Golfo San Jorge.
(Figura 27).

El gas extraido es trasportado por el gasoducto troncal General San Martin
(operado por TGS S.A.) hacia los grandes centros de consumo de la region central del
pais. Existen también gasoductos de exportacion. Uno de ellos se origina en la Planta
de Tratamiento "ElI Condor" (Y.P.F.) en la provincia de Santa Cruz, con destino a
Posesidn (Chile); el segundo es el Gasoducto Methanex-Patagonia, también a Chile.

El crudo se canaliza desde las terminales de Caleta Olivia/Caleta Paula y Punta
Loyola donde se embarca para exportacion o hacia Bahia Blanca para bombearlo
hacia las refinerias. Para transportar el gas se utiliza el mencionado gasoducto troncal
que atraviesa la provincia y otros secundarios para exportar a Chile

e YPF es la principal empresa productora de petréleo y opera el principal
yacimiento de la provincia, Los Perales, en donde se extrae el 12% de la produccion de
Santa Cruz, también controla los yacimientos de Cafiadén de la Escondida (7%) y
Cerro Grande (5%). Esta empresa, en conjunto con Sinopec (adquirida por CGC),
participa de dos yacimientos importantes como Cafadén Ledon y Cafadon Seco
quienes aportan el 8% y 6% de la produccion local respectivamente.

e En gas, el yacimiento Campo Indio aporta el 32% del total producido y es
operado por CGC al igual que El Cerrito Oeste (7%). Enap opera el yacimiento
Magallanes, 2° en produccién de la provincia con el 17% del total. En tanto PAE opera
el yacimiento Bayo (4%) e YPF los yacimientos Estancia Cholita (4%) y Los Perales
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(4%)

Distribucion geografica de las cuencas productivas de
hidrocarburos y los sistemas de transporte de gas.

Cuenca del

Golfo San Jorge
Pico Truncado

Cuenca Austral

Gasoducto Gral. San Martin

Yacimiento Ca

Baleadora = Gasoductos Santa Cruz Norte y Santa Cruz Sur

— Gasoducto Methanex

® Plantas de tratamiento y separacion de gas

Chimen Aike
[ ]

El Condor {

Fuente: SSPFyPP con base en Secretaria de Energia y ENARGAS.
Figura 27 - cuencas productivas de hidrocarburos y los sistemas de transporte de gas [InformeProd-
SC,2022]

5.2.3 Produccion de hidrocarburos - georreferenciaciéon departamental
La informacion de la produccion de petrdleo y gas para la provincia de Santa

Cruz se obtuvo principalmente de los datos publicados por la Secretaria de Energia de
la Nacién [SE-Hidrocarburos, 2023] y de la informacion brindada por el Instituto de
Energia de Santa Cruz (IESC), por Camuzzi Gas del Sur y Distrigas. En esta seccion
se muestra un resumen, y el detalle de los analisis y metodologia se realiza en
(ANEXO V) Material adicional Hidrocarburos (GRUPO HIDROCARBUROS - UNPA)
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Para aquellos yacimientos que no pertenecian a un solo departamento, se
analizé la produccion de cada pozo por separado para poder discriminar a qué
departamento pertenecia la misma. Para ello fue de primordial importancia el trabajo
realizado por el Grupo SIG-UNPA (Anexo Il - 14) quienes realizaron la superposicion
de los archivos de produccion de cada pozo en el mapa de la provincia para cada uno
de los departamentos provinciales, poniendo a disposicion el archivo con la informacion
de cada pozo y de sus coordenadas geograficas.

En resumen, dicho procedimiento constaba de los siguientes pasos:

. Inicialmente se recopilé informacién geografica (IG), de la Secretaria de
Energia de la Nacion y del Instituto de Energia de la provincia de Santa Cruz. La base
territorial del limite de la provincia pertenece al Instituto Geografico Nacional y la
division de Departamentos Administrativos al Laboratorio de Teledeteccién y SIG de la
UARG-UNPA.

. La extension longitudinal de la provincia, que excede los 3° de ancho
tolerados en coordenadas planas, exige trabajar con coordenadas geograficas. El
sistema de referencia espacial utilizado es ESPG 4326 - WGS84 que presenta los
siguientes atributos.

Atributos

Unidad Medida: grado

Sistema de Referencia de Coordenadas (SRC): WGS 84

Datum: Conjunto del Sistema Geodésico Mundial 1984

Fuente de datos: EPSG (European Petroleum Survey Group)
Area de uso: Mundo.

Sistema de coordenadas: Elipsoidal 2D CS. Ejes: latitud, longitud.
Orientaciones: norte, este.

O O O 0O 0O o o

. La IG seleccionada corresponde formato vectorial segun los siguientes
atributos de geométricas basicas:

0 - Vector puntual de pozos hidrocarburiferos.

0 - Vector lineal de ductos.

0 - Vector poligono de las areas petroleras.

0 - Vector poligono del limite de la provincia.

0 - Vector poligono departamentos administrativos.

. La informacion fue ingresada al Sistema de Informacion Geografica QGIS
[QGIS-site,2023], y mediante herramientas basicas de geo-proceso se modificaron las
geometrias de los datos. Se utilizé el algoritmo "cortar" una capa vectorial utilizando los
objetos espaciales de una capa poligonal adicional. Esta funcion sélo permite que los
objetos de la capa de entrada que caen dentro de los poligonos de la capa de
superposicion se anadan a la capa resultante.

En la Figura 28 se aprecia el resultado grafico en el departamento Deseado, y
en la Figura 29 el resultado para el departamento Guer Aike, mayores productores a
nivel provincial.

Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 81 de 209



AI (E| (— 3 — ‘\:/l Estudio Diagnéstico e Identificacion de
' ‘ Proyectos Energéticos. Etapa |

POZOS HIDROCARBURIFEROS DEPARTAMENTO DESEADO PRy "
CH o or e Z [ENERGIA e
A -68°0" -66°0" A 74°0"  -72°0'  -70°0°  -68°0'  -66°0°
[s)] [s2} A
NS )
i
\/’{ { 3
Referencias
Pozos Hidrocarburiferos
[] Departamento Deseado
A A
@® o}
S S
Sistema de Referencias
\—’___’___4\/ Coordenadas Geograficas
ESPG 4326 -WGS 84
1:1.200.000
5 0 5 10 15km
——
Fuente: Laboratorio de Cartografia,
——1 Teledeteccion y SIG - UNPA -
UARG.
s -68°0" -66°0’
0a-
Figura 28 - Ubicacion de pozos hidrocarburiferos en Departamento Deseado [fuente SIG-UNPA]
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Figura 29 - Ubicacion de pozos hidrocarburiferos en Departamento Guer Aike [fuente SIG-UNPA]
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5.2.4 Produccion de hidrocarburos por departamento en Santa Cruz 2022

Se considera en la Tabla 8 la produccion conjunta de petréleo y condensado
para 2022, por departamento. En la misma se puede observar una produccion total
para la provincia de Santa Cruz de 3.967.557,59 m? de petréleo + condensado y de
3.326.853,31 Mmm® de gas.

DEPARTAMENTO PETROLEO + GAS
CONDENSADO (Mm?)
(m?)
DESEADO 3.657.168,13 | 1.133.902,80
LAGO BUENOS AIRES 26.996,80 8.226,63
GUER AIKE 243.719,12 | 1.683.068,87
LAGO ARGENTINO 23.049,98 449.462,55
CORPEN AIKE 16.623,56 52.192,47
RIO CHICO 0,00 0,00
MAGALLANES 0,00 0,00
Tabla 8 Produccion de Petréleo + Condensado y Gas en 2022 por departamento (Fuente: elaboracién
propia)

Estos valores asignan para la produccion de petréleo + condensado un 92,1 %
para el departamento DESEADO, un 6,1 % para el departamento GUER AIKE, un 0,6
% para el departamento LAGO ARGENTINO, un 0,7 % para el Departamento LAGO
BUENOS AIRES y un 0,5 % para el departamento CORPEN AIKE. Los departamentos
RIO CHICO y MAGALLANES no tuvieron produccion. Graficamente, esto puede
apreciarse en la Figura 30.

PRODUCCION DE PETROLEO + CONDENSADO (2022)

M DESEADO
W LAGO BUENOS AIRES
m GUER AIKE
LAGO ARGENTINO
® CORPEN AIKE

Figura 30 - : Produccién de Petréleo, Condensado, Gas y Gasolina en 2022 por departamento (Fuente:
elaboracién propia)

Respecto de la produccién de gas en 2022 (Figura 31), un 50,5 % para el
departamento GUER AIKE, un 34 % para el Departamento DESEADO, un 13,5 % para
el departamento LAGO ARGENTINO, un 1,5 % para el departamento CORPEN AIKE y
un 0,5 % para el departamento LAGO BUENOS AIRES. Los departamentos RIO
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CHICO y MAGALLANES no tuvieron produccion.

PRODUCCION DE GAS (2022)

@ DESEADO
B LAGO BUENOS AIRES
m GUER AIKE
LAGO ARGENTINO
m CORPEN AIKE

Figura 31 -Produccién de gas por departamento en Santa Cruz 2022 (Fuente: elaboracién propia)

5.2.5 Evolucion histérica de la produccién de hidrocarburos en Santa Cruz
La produccion de hidrocarburos en Santa Cruz ha ido sufriendo un declive que

es posible observar en los datos recopilados desde 1999 en adelante. El detalle se
encuentra analizado en (ANEXO V) Material adicional Hidrocarburos (GRUPO
HIDROCARBUROS - UNPA) pero se puede apreciar esta tendencia en cuanto a la
produccion de condensado en la Figura 32. Algo similar puede observarse en la
produccion de gas natural preponderantemente originaria de la Cuenca Austral, segun
se muestra en la Figura 33.

PRODUCCION DE PETROLEO + CONDENSADO

12.000.000
10.000.000
8.000.000
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Figura 32 - Evolucién de la produccién de petréleo + condensado[m?] entre 1999 y 2022 para Santa Cruz
(Fuente: elaboracion propia)
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Figura 33 Evolucion de la produccién de gas [Mm?3] entre 199
propia)

y 2022 para Santa Cruz (Fuente: elaboracién

5.3 Analisis de demanda / consumo 2022 — Usuarios, perfil, cuadro tarifario

5.3.1 Consumos de derivados del petréleo por departamento en 2021 y 2022
Los combustibles liquidos, utilizados fundamentalmente en autotransporte, son

la componente basica del consumo de derivados del petroleo en Santa Cruz. Hay una
segunda componente de combustibles liquidos utilizados para la generacion aislada,
que provienen de otra cadena de suministro y que se describen en el capitulo
(Electrico). Dentro de ellos los tipos mayoritarios son el Gas Oil (grado 2 y en menor
medida el 3) consumidos para el transporte pesado y de mercaderias habitualmente,
aunque también para otros vehiculos livianos. La Nafta Super es el consumo
mayoritario en el auto transporte liviano, por encima de la Nafta Premium. En la Tabla 9
se presentan los consumos totales en m3 por tipo de combustible: Gas Oil Grado 2,
Gas Oil Grado 3, Nafta Super y Nafta Premium en Santa Cruz para 2021, con los
totales sumados en la ultima fila fueron 6.865.326,17 m3® para el Gas Qil Grado 2,
6.818.131,36 m?3 para el Gas Qil Grado 3, 3.451.800,084 m?3 para la Nafta Premium y
29.791.317,15 m3 para la Nafta Super. Estos valores se grafican en la Figura 34.
Ademas, se han discriminado los consumos por departamento, para cada tipo
de combustible en las filas de dicha tabla. En la ultima columna de la derecha si
observa los totales en m? por cada departamento de los distintos combustibles liquidos.

Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 85 de 209



m| eEeEs C‘\i}l Estudio Diagnéstico e Identificacion de

Proyectos Energéticos. Etapa |

CONSUMOS / COMBUSTIBLES LIQUIDOS E.S. - SANTA CRUZ 2021
UlHEs Gas Oil Grado 2| Gas Oil Grado 3| Nafta Premium| Nafta Super Combustlblc:s
DEPARTAMENTO [m3] [m?] [m3] [m3] liquidos [m~]

J Totales x depto
CORPEN AIKE 5.793,39 2.191,33 652,19 2.015,41 10.652,32
DESEADO 2.956.143,46| 1.989.057,16] 1.005.981,68| 9.947.785,07 15.898.967,37
GUER AIKE 1.682.684,31| 2.512.928,72| 1.395.599,36|13.484.674,86 19.075.887,25
LAGO
ARGENTINO 2.039.504,19| 2.048.566,54| 1.048.097,84| 6.351.886,66 11.488.055,23
I;:IAISEOSBUENOS 174.335,24 262.535,10 sin datos sin datos 436.870,34
MAGALLANES 6.337,97 1.935,90 1.133,09 3.719,43 13.126,39
RiO CHICO 527,61 916,62 335,93 1.235,72 3.015,88

Totales x tipo 46.926.574,78
Combustibles

om ‘ 6.865.326,17| 6.818.131,37| 3.451.800,08|29.791.317,15 46.926.574.78
liquidos [m~]

Tabla 9 Consumos de combustible por tipo y departamento en ciclo 2021 (Fuente: elaboracion propia)

La informacién fue obtenida de la Secretaria de Energia — Resolucion 1104
[CombPreciosR1104, 2023] . Los datos se basan en los consumos de los mencionados
productos en las localidades de 28 de Noviembre, Caleta Olivia, Cafadon Seco, El
Calafate, Gobernador Gregores, Las Heras, Perito Moreno, Pico Truncado, Piedra
Buena, Puerto Deseado, Puerto San Julian, Puerto Santa Cruz, Rio Gallegos y Rio
Turbio, cabeceras o localidades importantes de los departamentos de Santa Cruz. La
distribucion geografica de los consumos totales de combustibles por departamento se
basa en datos de dichas localidades y se muestra en la Figura 35.

Totales x tipo - Expendio 2021 de combustibles liquidos en Santa Cruz [m3]

Nafta Super [m3] 29.791.317,15

Nafta Premium [m3] [EREFRON

Gas Oil Grado 3 [m3] 6.818.131,37

Gas Oil Grado 2 [m3] 6.865.326,17

0,00 5.000.000,00 10.000.000,00 15.000.000,00 20.000.000,00 25.000.000,00 30.000.000,00 35.000.000,00

Figura 34 -Expendio 2021 por tipo de combustibles liquidos en Santa Cruz [m?] (Fuente: elaboracién propia)
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SantaCruz - Consumo de Combustibles liquidos de Estaciones de servicio -
Totales por departamento [m3]

LAGO ARGENTINO; 11.488.055

GUER AIKE; 19.075.887
Otros; 453.013
= MAGALLANES; 13.126

LAGO BUENOS AIRES; 436.870

RiO CHICO;3.016
CORPEN AIKE; 10.652

DESEADO; 15.898.967

= # CORPEN AKKE = DESEADO GUERAIKE  ® LAGOARGENTINO = LAGOBUENOSAIRES ~ w MAGALLANES  m RiO CHICO

Figura 35 - Combustibles liquidos [m3] Totales x departamento (Fuente: elaboracién propia)

Para ilustrar el peso relativo geografico del consumo del combustible para
transporte mas importante (Gas Oil Grado 2), se ilustra en Figura 36 el consumo de
dicho combustible durante 2021 para los distintos departamentos de la provincia de
Santa Cruz. Es notoria la preponderancia del consumo en el departamento Deseado,
de mayor actividad industrial y de actividades extractivas. El segundo puesto para el
departamento de Lago Argentino probablemente obedezca al flujo turistico renovado
durante la parte final de la pandemia 2021.

GasOil Grado 2
REFARTAMENTO [mY Forcentual ro— Consumo de Gas Oil Grado 2 2021
Corpen Aike 57934 0,08% MBSl | 0% | [Lago Buenosaires
Deseado 2956143,5 43,06% J— %
Guer Aike 16826843 24,51% i C°”’;2Aike
Lago Argentino 2039504,2 29,71% "\ Lago Argentino
Lago Buenos Aires|  174335,2 2,54% g S ‘
Magallanes 6338,0 0,09%
Rio Chico 527,6 0,01%
6865326,2
Guer Aike
24%
® Corpen Aike = Deseado = Guer Aike = Lago Argentino = Lago Buenos Aires » Magallanes = Rio Chico

Figura 36 consumo de Gas Oil Grado 2 por departamento durante 2021 (Fuente: elaboracién propia)

Debido a que no estan disponibles los datos completos del periodo 2022, se
presentan los primeros 6 meses del ciclo 2022, en la Tabla 10. De los datos de dicha
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tabla se desprende que los totales de consumo de combustibles para la provincia de
Santa Cruz en el primer semestre del ciclo 2022 fueron 4.039.323,68 m? para el Gas
Oil Grado 2, 3.979.059,107 m?3 para el Gas Oil Grado 3, 1.823.704,55 m? para la Nafta
Premium y 13.355.142,19 m? para la Nafta Super.

CONSUMOS SANTA CRUZ PRIMER SEMESTRE 2022

DEPARTAMENTO Gas Oil Ggrado 2 Gas Oil Ggrado 3 Nafta Pr3em|um Nafta Sguper

(m”) (m”) (m”) (m”)
CORPEN AIKE 2.953,47 1.417,41 477,15 1228,38
DESEADO 1.492.722,05 803.136,64 426.709,74 4.705.463,35
GUER AIKE 721.743,47 1.054.295,61 651.151,36 5.537.048,57
LAGO
ARGENTINO 1.527.737,78 1.697.815,24 744.422,8 3.108.837,25
S0 BUENOS 291.475 420.656 sin datos sin datos
MAGALLANES 2.323,12 1.080,75 687,39 1.859,44
RIO CHICO 368,79 657,45 256,11 705,2

Tabla 10 Consumos de combustible por departamento en primer semestre ciclo 2022 (Fuente: elaboracion
propia)

5.3.2 Consumos historicos de derivados del petréleo de 2018 a 2022
La evolucion del consumo de combustibles liquidos para el transporte automotor

en Santa Cruz en el ultimo lustro tiene relacién con factores econémicos (devaluacién
2018), sociales (pandemia a inicios de 2020) y tecnoldgicos. En la Tabla 11 se
presentan los consumos histéricos de Gas Oil Grado 2, Gas Oil Grado 3, Nafta Super y
Nafta Premium para la provincia de Santa Cruz desde el ciclo 2018 al primer semestre
del ciclo 2022. En la Figura 37 se puede observar la evolucién del consumo de ambos
de naftas, asociado tipicamente a vehiculos particulares, entre 2018 y 2021. Se
observa que el volumen de nafta super consumido por vehiculos de gama media-baja
tipicamente es 6 a 9 veces mayor que el de la nafta premium, consumida
fundamentalmente por vehiculos de alta gama. Asimismo, el consumo de la nafta
super, de menor costo, fue muy afectado en 2020 por la pandemia y las condiciones de
encierro preventivo.

En la Figura 38 se puede observar la evolucién del consumo de gasoil grado 2 y
grado 3, en el mismo periodo. Ambos tipos de combustible estan asociados
tipicamente a vehiculos medianos o pesados para transporte de mercaderias y
maniobras. La caida de consumo generalizada de 2018 a 2019 puede atribuirse a la
crisis devaluatoria de mediados de 2018. Por otro lado la evolucion tecnoldgica de los
motores y la reduccion de emisiones requerida puede haber influido en el repunte en el
consumo de gasoil grado 3 a pesar del mayor costo respecto del grado 2.

CONSUMOS HISTORICOS DE COMBUSTIBLE PARA SANTA CRUZ
ANO Gas Oil Grado 2 Gas Oil Grado 3 Nafta Premium Nafta Super
(m*) (m*) (m*) (m?)
2018 13.151.170,89 9.440.876,562 5.252.568,409 33.361.143,2
2019 6.671.030,91 7.116.057,376 3.263.718,171 29.737.354,63
2020 4.776.816,868 5.250.081,346 2.392.296,931 19.552.300,96
2021 6.865.326,174 6.818.131,369 3.451.800,084 29.791.317,15
2022 4.039.323,68 3.979.059,107 1.823.704,555 13.355.142,19

Tabla 11 Evolucion del consumo de combustibles liquidos 2018 a (1er-sem)2022 (Elab.propia)
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Consumo histérico Naftas Super y Premium [m3] en Santa Cruz
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Figura 37 - Consumos histéricos de Nafta Super y Nafta Premium en Santa Cruz, 2018 a 2021 (Elab
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Figura 38 - Consumos histéricos de Gas Oil Grado 2, Gas Oil Grado 3 en Santa Cruz 2018-2021 (Fuente:

Elaboracion Propia)

5.3.3 Consumos de gas por departamento en 2022
Segun el mapa de temperaturas de Santa Cruz (Anexo lll y Figura 39 ), se trata

de una zona con un clima muy riguroso en época invernal fundamentalmente, por lo
cual el desarrollo de redes de gas (tanto gas natural como GLP) ha sido en las ultimas
décadas fundamental para el funcionamiento de las comunidades provinciales. En la
Figura 40 se muestran las empresas licenciatarias de distribucion, las ciudades
abastecidas y principales gasoductos en Santa Cruz [ENARGAS, 2022]. Camuzzi Gas
del Sur S.A. es privada, y Distrigas S.A. es mayoritariamente propiedad de Servicios

Informe Final (v1) EDIPE Etapa |

Pagina 89 de 209



UNPAI ' & E s C‘\;/l Estudio Diagnéstico e I_dentificacién de
= ‘- Proyectos Energéticos. Etapa |

Publicos Sociedad del Estado (SPSE). Esta ultima empresa en general cubre el
servicio en zonas de menor rentabilidad que no resultan atractivas para las empresas
privadas. Es importante destacar que para la redaccién de este informe se conté con
informacion detallada por parte de Distrigas S.A. a partir de la primera solicitud formal,
Todavia no ha sido posible obtener un detalle similar por parte de Camuzzi Gas del Sur
S.A., lo poco que se pudo obtener fue via el ente regulador ENARGAS.
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Figura 40 — Licenciatarias de distribucion, ciudades abastecidas y principales gasoductos en Santa Cruz
[ENARGAS, 2022]
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5.3.3.1 Distrigas S.A.: Consumos de gas por departamento en 2022

En la Tabla 12 se presentan los valores de los consumos de gas natural (GN) y
GLP por departamento de la provincia de Santa Cruz para el periodo 2022, a cargo de
Distrigas S.A. La informacién suministrada por departamento corresponde a las
localidades mostradas en la Tabla 13, en donde se distinguen servicios para usuarios
residenciales (Consumo residencial es aquel servicio que tiene un medidor individual
separado para usos puramente domeésticos), y de tipo general comercial o no
residencial con diversas modalidades contractuales, denominado Consumo general.
Se aprecia también en dicha tabla y en la Figura 40 que las localidades de la zona
oeste cordillerana (departamentos de Rio Chico, Lago Buenos Aires y Lago Argentino,
con la excepcion de El Calafate), no tienen conexién a los gasoductos de distribucion
de GN, e implementan redes locales con distribucién de GLP a partir de zepelines. A
modo de aclaracion, la empresa Camuzzi Gas del Sur S.A. también implementa redes
locales de GLP en las localidades de Perito Moreno y Gobernador Gregores.

DEPARTAMENTO LOCALIDAD

Caleta Olivia

Las Heras

Jaramillo

DESEADO Pico Truncado

Fitz Roy

Koluel Kaike

Tellier

28 de Noviembre

GUER AIKE Rio Gallegos

Rio Turbio

El Calafate

LAGO ARGENTINO El Chaltén GLP

Tres Lagos GLP

LAGO BUENOS AIRES Los Antiguos GLP
RIO CHICO Lago Posadas GLP

Tabla 12 Localidades abastecidas por Distrigas S.A. (Elab. Propia en base a datos Distrigas SA)

GENERAL RESIDENCIAL

DEPARTAMENTO GN GLP GN GLP

(m?) (m?) (m?) (m?)
DESEADO 28.635.850,04 179.267.709,46
GUER AIKE 13.030.732,00 84.349.317,02
LAGO ARGENTINO 18.887.136,76 3.413.843,70 46.980.975,78 3.198.983,80
LAGO BUENOS AIRES 1.414.827,23 5.946.498,75
RIO CHICO 210.763,86 657.570,18

Tabla 13 Consumos por departamento abastecidos por Distrigas S.A. (Elab. Propia en base a datos
Distrigas SA)

5.3.3.2 Distrigas S.A.: Consumos historicos de gas 2013-2022

En la Tabla 14 se presentan los valores de los consumos de gas natural (GN) y
GLP de consumo general, de |la Provincia de Santa Cruz para el periodo 2013 — 2022,
correspondiente a las localidades mostradas en la Tabla 12. En forma gréfica la
evolucion en el citado periodo del consumo general de GN se muestra en Figura 41,
mientras que el consumo general de GLP en ese periodo se muestra en Figura 42.
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CONSUMO GENERAL

ANO GN GLP

(m?) (m?)
2013 53.114.204,15 4.429.801,60
2014 56.579.380,24 4.770.892,77
2015 59.573.602,35 5.026.610,96
2016 57.760.246,34 4.834.542,32
2017 57.839.762,58 4.964.052,99
2018 58.490.935,63 4.937.990,26
2019 56.720.189,66 4.712.937,35
2020 46.933.336,98 4.074.122,69
2021 51.738.171,34 3.998.465,83
2022 60.553.718,80 5.039.434,79

70.000.000,00

60.000.000,00

50.000.000,00

40.000.000,00

30.000.000,00

20.000.000,00

10.000.000,00

0,00

datos Distrigas SA)

CONSUMO HISTORICO GAS NATURAL GENERAL

—

Tabla 14 Consumo histérico general de GN y GLP [m?] abastecido por Distrigas S.A. (Elab. Propia en base a

v

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 41 Consumo historico general de GN [m?3] abastecido por Distrigas S.A. (Elab. Propia en base a datos
Distrigas SA)
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Figura 42 - Consumo histérico general de GLP [m3] abastecido por Distrigas S.A. (Elab. Propia en
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base a datos Distrigas SA)

En la Tabla 15 se presentan los valores de los consumos de gas natural (GN) y
GLP de consumo residencial, de la provincia de Santa Cruz para el periodo 2013 -
2022 la informacién suministrada por departamento corresponde a las localidades
mostradas en la Tabla 12. En forma grafica la evolucion en el citado periodo del
consumo residencial de GN se muestra en Figura 43, mientras que el consumo
residencial de GLP en ese periodo se muestra en Figura 42 - Consumo histérico
general de GLP [m3] abastecido por Distrigas S.A.Figura 44.

CONSUMO RESIDENCIAL
ANO GN GLP
(m?) (m?)
2013 215.683.267,30 8.257.268,59
2014 234.854.492,08 9.004.024,04
2015 247.604.071,33 9.340.071,25
2016 253.194.294,83 9.453.818,95
2017 266.583.125,29 10.161.070,12
2018 276.923.637,47 10.261.546,88
2019 270.208.326,89 9.212.616,63
2020 281.851.743,77 9.431.347,82
2021 281.846.824,12 8.921.583,59
2022 310.598.002,26 9.803.052,73

Tabla 15 Consumo histérico residencial de GN y GLP [m?] abastecido por Distrigas S.A. (Elab. Propia en
base a datos Distrigas SA)

CONSUMO HISTORICO GAS NATURAL RESIDENCIAL

350.000.000,00
300.000.000,00
250.000.000,00
200.000.000,00
150.000.000,00
100.000.000,00

50.000.000,00

0,00
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figura 43 - Consumo histérico residencial de GN [m3] abastecido por Distrigas S.A.
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Figura 44 Consumo histdrico residencial de GLP [m?3] abastecido por Distrigas S.A.

5.3.4 Camuzzi Gas del Sur S.A.: Consumos histéricos de gas 1993-2021 y distribucion
La empresa refiere a través de la publicacion [ENARGAS, 2022] a los consumos

histéricos de la provincia de Santa Cruz entre 1993 y 2021. Solo se presenta el valor
en metros cubicos de gas entregado a 9300 kcal/m3, sin hacer distincién entre gas
natural (GN) y GLP, aunque se utiliza GLP en localidades como Gobernador Gregores
y Perito Moreno. En dicho informe se aclara que los datos corresponden
exclusivamente a la empresa Camuzzi Gas del Sur S.A. En la Figura 45 se muestra la
evolucion histérica del consumo residencial, de la provincia de Santa Cruz para el
periodo 1993-2021, y en Figura 46 la cantidad de usuarios residenciales en el mismo
periodo.

CONSUMO DE USUARIOS

RESIDENCIALES 1993-2021
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Figura 45 - Evolucién histérica del consumo residencial, de Santa Cruz para el periodo 1993- 2021
suministrado por Camuzzi Gas del Sur S.A. [ENARGAS, 2022]

250.000

200.000

o

150.000 138782

MILES DE m* DE 9300 Kcal

=
Q

100.000

o
o

50.000

Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 94 de 209

VARIACION %



I I M| eEeEs C‘\:/l Estudio Diagnéstico e Identificacion de

UNPA -
BT ‘ Proyectos Energéticos. Etapa |
Cantidad Usuarios —e— Variaciéon % cANTIDAD DE USUARIOS
RESIDENCIALES 1993-2021
50.000 6%
s ) 47.695

44827

45.000

40.000

35.000

30.000

VARIACION %

25.000

CANTIDAD DE USUARIOS

20.000

15.000

10.000

5.000

0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Figura 46 - Evolucion histérica del nimero de usuarios residenciales de Santa Cruz para el periodo 1993-
2021 a cargo de Camuzzi Gas del Sur S.A. [ENARGAS, 2022]

La unica referencia de la empresa a la distribucién regional de los usuarios y
consumos a través de la publicacion [ENARGAS, 2022] es a los tres departamentos de
mayor cantidad de usuarios y consumo (Figura 47), que son Guer Aike (41% de
usuarios), Deseado (36% de usuarios) y Lago Argentino (9% de usuarios), todos los
cuales por su ubicacion geografica cuentan con suministro de gas natural. A mayores
latitudes se observa una clara correlacion con un aumento del consumo promedio por
usuario tanto residencial como comercial e industrial.

| GUER AIKE | N

® 41% de los usuarios totales santacrucefios
® Consumo Comerciales e Industriales 1.064 m?
® Consumo Residencial 576 m*

® 36% de los usuarios totales santacrucefios
® Consumo Comerciales e Industriales 648 m?

@ Consumo Residencial 412 m? LAGO ARGENTINO

LAGO ARGENTINO

® 9% de los usuarios totales santacrucefos GUER AIKE
e Consumo Comerciales e Industriales 898 m?
e Consumo Residencial 463 m?

Figura 47 — Los tres departamentos de mayor cantidad de usuarios y consumo de Camuzzi Gas del Sur SA.
[ENARGAS, 2022]
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5.3.5 Encuadre legal tarifario — Zona Fria
En la citada publicacion [ENARGAS, 2022] se explica el encuadre legal actual

vigente para las tarifas en los consumos residenciales de gas. El Articulo N° 75 de la
Ley N° 25.565 (2002) establecio6 tarifas diferenciales a los consumos residenciales de
gas natural por redes, gas propano indiluido por redes y la venta de cilindros, garrafas
o gas licuado de petréleo comercializado a granel para la zona Sur del pais, la Puna y
el departamento Malargue de la provincia de Mendoza.

En julio del 2021 se promulgd la Ley N° 27.637 que prorroga el mencionado
articulo de la Ley N° 25.565, ampliando el universo de beneficiarios y beneficiarias del
Régimen de Zona Fria (RZF), régimen cuyo mecanismo de financiacion permite
solventar cuadros tarifarios diferenciales para los servicios de gas mencionados de las
regiones Patagdnica, Puna y Malargue. La ampliacién (Figura 48) abarca localidades
de bajas temperaturas que no se encontraban alcanzadas por el RZF vigente. La
provincia de Santa Cruz se encuentra alcanzada en su totalidad por el Subsidio
Patagonico, establecido por el articulo N° 75 de la Ley N° 25.565.

Ley N° 27.637. Ampliacion del Régimen de Zona Fria.

AMPLIACION DEL
REGIMEN DE

ZONA FRIA

]
=
£
3
]
c
-
e
o
o
=
<

BENARCAS
Figura 48 Ley N° 27.637 — 2021 Ampliacién del Régimen de Zona Fria (RZF)

Sin embargo, aunque el nuevo régimen de Zona Fria mantiene el subsidio a las
zonas originalmente beneficiadas (provincias Patagonicas, departamento de Malargue
en la provincia de Mendoza y region de La Puna), incorpora nuevas zonas calificadas
como: templadas calidas, templadas frias y frias, de acuerdo con lo consignado en el
Anexo de la Ley 27.637. Esto resulté en criticas [ECONOJOUR, 2023] dado que entre
las nuevas regiones beneficiadas se encuentran gran parte de la provincia de Buenos
Aires, centro y sur de Coérdoba, sur de Santa Fe, la provincia de Mendoza y casi la
totalidad de la provincia de San Luis. Algunas de las zonas incorporadas al beneficio se
caracterizan por sus climas templados, importantes niveles de actividad econdémica,
con media/alta densidad poblacional e integracion territorial.

Respecto al beneficio otorgado, por el solo hecho de residir en las nuevas zonas
beneficiarias los usuarios obtienen como beneficio un descuento del 30% sobre tarifa
plena, de manera generalizada y sin fijar restricciones asociadas con variables
socioeconomicas (ingresos, patrimonio), lo que da como resultado que el subsidio
también sea recibido por usuarios de ingresos medios y altos.
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6 ELECTRICIDAD: ASPECTOS DE PRODUCCION Y CONSUMO EN SANTA CRUZ
CRUZ (E.4.) (GRUPOS ELECTRICO Y SIG- UNPA)

6.1 Introduccidn, aspectos generales

La electricidad, como se indicé en 4.3.1, es una energia secundaria que puede
ser obtenida directamente desde las centrales hidraulicas, edlicas o solares que utilizan
la fuerza del agua, viento o sol, respectivamente. Las centrales de generacién térmica
utilizan combustibles como el gas, gasoil, fueloil o carbéon destinados a calderas o a
motores de combustion. Estas suelen ser de servicio publico. Los autoproductores o
autogeneradores, son empresas que poseen su propia central, generalmente de menor
potencia. Producen su energia eléctrica y ocasionalmente venden el sobrante al
mercado. Utilizan los mismos combustibles que las centrales de servicio publico.

El esquema de suministro eléctrico de la provincia de Santa Cruz esta formado
por una combinacién de sistemas de generacién aislada, en general de tipo térmico
tradicional, y sistemas que tienen vinculacién a la red eléctrica nacional SADI (Sistema
Argentino de Interconexién), estas ultimas a través de un proceso que se inicié para la
zona norte (Pico Truncado y Puerto Deseado) en épocas de la antigua empresa estatal
Agua y Energia Eléctrica Sociedad del Estado (AyEE). La posterior privatizacion a
inicios de la década del 90, la llegada de la red de EAT (500 kV) hasta Pico Truncado
en 2008 y posteriormente en 2013 con 392 km de extensién hasta Piedrabuena y 167
km hasta Esperanza (Figura 49), y de ahi en tensiones menores a Rio Gallegos, Rio
Turbio y EI Calafate significaron un cambio importante en las posibilidades de
desarrollo y mejora del suministro eléctrico. El operador de estas lineas de EAT es la
empresa Transener SA.

Chubut

Santa Crz
Norte

Islas Malvinas

Tierra
del Fuego

Figura 49 de la red de EAT (500 kV) del SADI hasta Pico Truncado/Santa Cruz Norte en 2008 y
posteriormente en 2013 hasta Esperanza [Transener, 2022]
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La zona noreste de la provincia tiene la mayor red de interconexion entre
localidades en 132 kV, que vinculan las localidades de Caleta Olivia, Pico Truncado,
Las Heras y Puerto Deseado y, a su vez vincula a los tres parques edlicos en
operacion en la provincia y a varias empresas que poseen centrales eléctricas propias
(Figura 50). Hay, ademas, una extensién de 132 kV en construccion (70% de avance)
que vinculara la localidad de Perito Moreno con el SADI. Se observa, sin embargo, que
la mayoria de las localidades cabeceras ubicadas en zona centro y cordillerana norte y
centro de Santa Cruz (Los Antiguos, Perito Moreno, Lago Posadas, Bajo Caracoles,
Gobernador Gregores) carecen de vinculacion con el sistema interconectado. En
algunos casos particulares como Perito Moreno, San Julian y Jaramillo, las
interconexiones estan proyectadas y presupuestadas, pero no se ha concretado aun la
ejecucion.
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Figura 50 Vinculaciones al SADI en zona noreste de Santa Cruz [SIG-ENERGIA, 2023]

Una situacidn similar se observa para localidades de alta importancia turistica
como El Chaltén, Tres Lagos, Punta Bandera (Figura 50 y Figura 51). Una
caracteristica comun de los emplazamientos aislados, es que se utilizan centrales de
generacion térmica (gas-oil y gas), redes de distribucion, en general de 13,2 kV, y de
distribucion domiciliaria en 380/220 V. La empresa encargada de este servicio es
Servicios Publicos Sociedad del Estado (SPSE). Nota: La unica localidad en la cual la
generacion y distribucion esta a cargo del municipio es Pico Truncado, aunque cuenta
con una vinculacion al Interconectado.
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Figura 51 Vinculaciones al SADI en zona S y SW de Santa Cruz [SIG-ENERGIA, 2023]

6.2 Informe SADI (Sistema Argentino de Interconexion), referenciacién geografica (SIG),

generacion local e intercambio eléctrico

6.2.1 Aspectos generales — Interconexién al SADI
La Linea Troncal (Figura 50 y Figura 51) conectada al SADI tiene un tendido de

392 km de extensién desde la estacion transformadora Santa Cruz Norte (500/132/33
kV), en la localidad de Pico Truncado, hasta la estacién transformadora Rio Santa
Cruz, proxima a Cmte. Luis Piedrabuena, en 500 kV, con prolongaciéon de 167 km en
500 kV hasta la estacion transformadora La Esperanza (500/220/132 kV), préxima al
paraje del mismo nombre. El manejo la linea troncal esta a cargo de Transener S.A.

Desde la ET La Esperanza se derivan tres lineas: una de 129 km, en 220 kV
hasta la ET Rio Gallegos, otra de 148 km, en 220 kV hasta la ET Rio Turbio, y la
tercera de 159 km, en 132 kV, hasta la ET El Calafate. Estas lineas y ET estan
controladas por Transpa S.A. También existe una linea de interconexion, de
aproximadamente 35 km, en 33 kV, entre las centrales eléctricas de las localidades
Cmte. Luis Piedrabuena y Santa Cruz.
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6.2.2 Aspectos eléctricos - Division Administrativa de la Provincia de Santa Cruz
La provincia de Santa Cruz, se divide territorialmente (ver 3.3) en 7

departamentos y estos a su vez en distritos. En la Tabla 16 se listan los
departamentos, sus municipios y comisiones de fomento, con su ubicacién distrital.

DEPARTAMENTO MUNICIPIOS COMISION DE FOMENTO
Las Heras Canadoén Seco
46°33'0" S, 68°57'0" W 46°33'47.11" S , 67°36'38.08" W
Caleta Olivia Jaramillo

Deseado 46°26'0" S, 67°32'0" W 47°11'0" S, 67°9'0" W

Puerto Deseado Koluel Kaike
47°45'0" S, 65°55'0" W 46°43'0.05" S , 68°13'23.83" W
Pico Truncado Fitz Roy
46°48'0" S, 67°58'0" W 47°1'33.85" S , 67°14'58.25" W

Cmdte. Luis Piedrabuena

Corpen Aike 49°58'58.8" S, 68°54'36" W
Puerto Santa Cruz

50°1'9.14" S, 68°31'22.99" W

Puerto San Julian
Magallanes
49°18'25.03" S, 67°43'47.23" W

Gobernador Gregores Lago Posadas

Rio Chi
0 Chico 48°45'03.1"S 70°14'54.8"W

47°33'57"S, 71°44'24"W
Los Antiguos Bajo Caracoles

Lago Buenos Aires [46°33'0" S, 71°37'0" W 47°26'35.98" S, 70°55'35.47" W

Perito Moreno
46°35'24"S 70°55'47"W
El Chaltén Tres Lagos

Lago Argentino 49°19'53"S 72°53'10"W 49°35'53.09" S, 71°26'47.3" W
El Calafate

50°2022.37" S, 72°15'563.74" W

Rio Gallegos

Gluler Aike 51°37'24" S, 69°12'58"W
Rio Turbio
51°32'10" S, 72°20'10" W

Veintiocho de Noviembre
51°35'2.4" S, 72°12'51.6" W

Tabla 16 Departamentos, municipios o localidades y comisiones de fomento en Santa Cruz [elab. propia en
base a informes Grupo Eléctrico, 2023]
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Los sistemas de generacion eléctrica y sus ubicaciones aproximadas para los
centros de mayor demanda en cada localidad y municipio de Santa Cruz, se muestran
en la Tabla 17, todos ellos a cargo de la empresa SPSE, con la excepcion de la
localidad de Pico Truncado.

TIPO DE GENERACION ELECTRICA
LOCAL,":_)ADES TERMICA OTROS
(Municipios)
i . SOLAR FOTO- INTERCONECTADO
GAS NATURAL DIESEL CARBON EOLICA VOLTAICA
Caleta Olivia
Comandante L.
Piedrabuena.
El Calafate
Proyectado:
i 49°19'53"S Solar FV /
El Chaltén 72°53'10"W Microhidraulica /
Diesel 2MW
Gobernador 48°44'36.0"S
Gregores 70°14'52.0"W
Las Heras
) 46°32'58.1"S
Los Antiguos
71°37°27.6"W
Perito M 46°35'08.8"S .,
erito Moreno 70°54'15.5"W en construccion
Parque Jorge
Pico Truncado Romanutti 2.4MW
(fuera de senicio)
Puerto deseado
Puerto San 49°18'25.03" S,
Julian 67°43'47.23" W
Puerto Santa 50°1'9.14" S,
Cruz 68°31'22.99" W
Rio Gall 51°40'01.3" 51°40'01.3"
10 Lallegos 69°1308.1"W | 69°13:08.1°W
Rio Turbio 51°323°S
72°16'14.6"W
Veintiocho de
Noviembre

Tabla 17 Tipos de generacién en comunidades y municipios de mayor demanda en Santa Cruz

Nota: Ubicaciones tomadas con Google Earth

Ubicacion aproximada grupo generador termico
Usina termoeléctrica de 240 MW
Usina termoeléctrica de 21 MW

Parque edlico inactivo
Parque edlico en funcionamiento

En el caso de ElI Chaltén se encuentran finalizados los informes de
prefactibilidad y factibilidad del proyecto, mientras que el estudio de impacto ambiental
se encuentra en ejecucion, con financiamiento a través de Compensacion Ambiental
por los Aprovechamientos Hidroeléctricos sobre el Rio Santa Cruz (Nestor Kirchner y

Jorge Cepernic), en trabajo conjunto con Energia Argentina S.A. [InformelESC-
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El,2023]. En el caso de Rio Turbio, coexisten el interconectado con una usina antigua
de 21 MW con una usina de 240 MW, ambas a carbén. El parque edlico Jorge
Romanutti (2.4 MW, instalado entre 2001 y 2004) de Pico Truncado se encuentra fuera
de servicio.

Los sistemas de generacion eléctrica y sus ubicaciones aproximadas para los
centros de menor demanda en cada comision de fomento de Santa Cruz, se muestran
en la Tabla 18, en la que se detalla, ademas, la ubicacion aproximada de los 3 parques
eolicos instalados a partir de 2019 en Santa Cruz. Todos ellos aportan energia al SADI,
muy por encima de las demandas energéticas de las pequefias localidades en que se
encuentran. Tanto Canadon Seco como Koluel Kaike tienen vinculaciones al
interconectado, pero mantienen los antiguos equipos motogeneradores. En el caso de
Jaramillo, se encuentra pendiente la instalacion de una linea de MT de 11 km desde la
SET del Parque Edlico Bicentenario, para evitar el uso del motogenerador diesel.

TIPO DE GENERACION ELECTRICA
COMISIONES .
TERMICA OTROS
DE FOMENTO
INTERCONECTADO
. . SOLAR FOTO-
GAS NATURAL DIESEL CARBON EOLICA VOLTAICA
Pendiente
) 47°11°00.0°S67° conexion 13.2 kV -
Jaramillo , ! a SE Parque en construccion
09'00.0"W ) .
Eol.Bicentenario
126MW
. 47°01'33.9"S
Fitz Roy 67°14'58.3'W
Parque Eol.
Cafiadon Seco Cafiadon Leon
120MW
Tres L. 49°35'53.09" S,
res Lagos 71°26'47.3" W
Bajo caracoles CTPATESEE Sl
) 70°55'35.47" W
) 46°43'00.1"S P'arque Eol.
Koluel Kaike 68°13'23.8"W Vientos Hercules
' 97 MW
47°33'57.0"S
Lago Posadas 7194424 0"W

Nota: Ubicaciones tomadas con Google Earth

Ubicacion aproximada grupo generador termico
iUsina termoeléctrica de 240 MW
Usina termoeléctrica de 21 MW
Parque edlico inactivo

Parque edlico en funcionamiento
Tabla 18 Tipos de generacién en comisiones de fomento de menor demanda en Santa Cruz

6.2.3 Produccion de los parques edlicos en interconexién al SADI

Los tres parques edlicos instalados a partir de 2019 en Santa Cruz suman una
potencia nominal de 345 MW (Tabla 19), con factores de capacidad tipicos entre el
47% y el 55%. Todos ellos aportan energia al SADI, en parte con ventas a la
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Compafiia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico Argentino (CAMMESA), y
en menor proporcion con venta de energia a privados a través del mercado mayorista a
término (MATER).

Parque Eélico E[gev;?‘i]a Cantidad de aero-|Potencia aero- Potencia Parque |[Factor de
q 2022 generadores generador [MW] [nominal [MW] Capacidad FC
BICENTENARIO | 488,90 28 3,6 100,8 55,40%
BICENTENARIO Il 121,70 7 3,6 25,2 55,10%
CANADON LEON REN 2 425,20 o
CANADON LEON MATER 78,70 29 4.2 121,8 47,20%
VIENTOS LOS HERCULES 450,00 27 3,6 97,2 52,90%
Eror) [GWhH]| 1564,5 Paory [MW] 345,0

Tabla 19 Parques edlicos en funcionamiento en Santa Cruz, produccién de energia y factores de capacidad
promedio en 2022 [CAMMESA-ER,2022]

En la Tabla 20 se detalla la evolucion mensual de la energia edlica generada por
cada uno de los parques eolicos a lo largo del aino 2022. Graficamente se muestra en
la Figura 52.

PRODUCCION MENSUAL DE ENERGIA EOLICA EN 2022 [GWh] - SANTA CRUZ

MES DEL ANO-> Produccién

U 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2o [GWh]
P.E. BICENTENARIO 49,00 | 43,40 [ 59,80 | 50,50 | 51,10 | 48,30 | 43,60 | 54,20 | 48,30 | 61,00 | 50,20 | 51,30 610,70
P.E. CANADON LEON 18,20 | 23,40 | 39,80 | 37,80 | 42,90 | 50,20 | 47,90 | 54,80 | 46,40 | 59,70 | 39,90 | 42,90 503,90
P.E. VIENTOS LOS HERCULES 39,00 | 30,30 | 43,00 | 35,80 | 34,50 | 36,20 | 35,80 | 43,00 | 36,10 | 42,40 | 33,60 | 40,50 450,20
Total anual energia edlica [GWh] 1564,80

Tabla 20 Parques edlicos - produccidon mensual de energia en 2022 en Santa Cruz [CAMMESA-ER,2022]

Parques Edlicos de Santa Cruz
Energia edlica generada en 2022

GWh

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

== P E. BICENTENARIO »P.E. CANADON LEON P.E. VIENTOS LOS HERCULES

Figura 52 Produccion mensual de energia edlica en 2022 en Santa Cruz (elaboracién propia en base a
[CAMMESA-ER,2022)

Se trata de parques edlicos construidos con maquinas Clase 1 o Clase S segun
la normativa IEC 61400-1 [IEC 61400-1,2019] debido a las condiciones extremas de
viento en la zona Santa Cruz Norte. Las ubicaciones [GEOSADI,2023] de los 3 parques
pueden observarse en la Figura 55. Mayor detalle técnico en (ANEXO VI) Material

adicional Parte Eléctrica (GRUPO ELECTRICO - UNPA)
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Segun [IESC-SPEME,2023], el intercambio de energia eléctrica con el SADI fue
evolucionando positivamente a partir de la instalacion del Parque Edlico Bicentenario
en 2019, al que luego se agregaron los otros dos. Esta evolucion puede observarse en
la Figura 53 y en Figura 54. Hasta 2018 la generacién era puramente térmica, y
bastante por debajo de la demanda adquirida al SADI (histéricamente entre 1100 y
1200 GWh/ano). Desde 2019 se observa un incremento en la generacion local y a la
vez un aumento en la componente de energias renovables en dicha generacién. La
generacidon supero por primera vez a la demanda en 2021, y en 2022 fue un 53%
mayor, con un aporte de generacion renovable del 85%.

EVOLUCION ANUAL MERCADO ELECTRICO EN SANTA CRUZ (en GWh)

g
2,000 Y
INSTITU W(JU' El’ﬂ(m

1,800
1,600
1,400

1,200

1,000

80

60

40

- W I
0

2023
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 (PARCIAL)

B TOTAL GENERACION 396.94 410.05 374.69 252.04 829.26 824.90 1,203.99  1,802.61 658.58
B TOTAL DEMANDA 1,113.55 | 1,123.10 1,164.35 1,205.36 1,191.15 | 1,118.96 1,143.15 | 1,17547 370.29

o

o

o o

Figura 53 - Totales de generacién y demanda anual [GWh] en Santa Cruz, con relacion a intercambios en el
SADI, fuente [IESC-SPEME,2023]

EVOLUCION PARTICIPACION RENOVABLE EN SANTA CRUZ

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0

=

2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023
W TERMICA 396.94 410.05 374.69 252.04 352.49 206.07 209.25 238.09 91.94
m RENOVABLE 0.00 0.00 0.00 0.00 476.77 618.83 994.74 1564.52 566.64

Figura 54 - Porcentajes de componente térmica (rojo) y renovable (verde) en la inyeccién de energia al SADI
entre 2015 y 2022 para Santa Cruz, fuente [[ESC-SPEME,2023]
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Figura 55 Ubicacién geogréfica de los tres parques edlicos zona Santa Cruz norte [GEOSADI,2023]

6.2.4 Aprovechamiento Hidroeléctrico del Rio Santa Cruz e interconexién al SADI

Segun lo visto en A-lll (1.3 - Hidrografia De Santa Cruz) el Rio Santa Cruz, con
un caudal medio anual de 696 m3/s es uno de los mayores rios de Sudamérica, y el
que cuenta con mayor potencial para generacidén de energia eléctrica en la provincia
(ver Tabla A.lll - 1 Datos hidrograficos de las principales cuencas patagdnicas de
vertiente atlantica) con dos represas en construccion a la fecha del presente informe.
Dichas obras son las siguientes: represa Presidente Néstor Kirchner (50° 12’ 25” S; 70°
46’ 37" W — ex Condor Cliff ) y represa Gobernador Jorge Cepernic (50° 12’ 02” S; 70°
6’ 42" W — ex Barrancosa).

Este proyecto cuenta con una larga historia de desarrollo, habiendo comenzado
la misma en la década del ‘20 a cargo de la empresa Agua y Energia Eléctrica SE
(AyEE). En 1948-50 personal del estudio técnico Italo-Argentino con la colaboracién del
estudio técnico Ingeniero Gallioli conforme a un contrato con la Direccién de Agua y
Energia estudiaron la posibilidad de construir un Dique en la zona de Céndor CIiff. En
1974 se volvio a considerar el uso de la cuenca y se creé una comision de estudio. En
julio de 1974 se hizo el primer simposio de la cuenca en El Calafate, haciendo
posteriormente estudios de prefactibilidad para Céondor Cliff y Estancia Barrancosa. En
1955-56 AyEE dispuso la habilitacion de estaciones de aforo en Paso de la Leona
sobre el rio La Leona y Charles Fuhr sobre el rio Santa Cruz, ademas de algunas
estaciones eeteoroldgicas en la zona, lo que posibilitd contar con mas datos y
establecer tendencias mas confiables, a pesar de la discontinuidad en la obtencion de
los mismos. En 1980, bajo el impulso del ingeniero Hugo Castillo (uno de los grandes
impulsores del proyecto) se realizaron investigaciones complementarias sobre perfiles
geologicos de la zona de Condor Cliff. En el afio 2004 la Unidad Académica Rio
Gallegos de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral realiza el informe de
factibilidad ambiental del area involucrada y adyacente a los sitios Céndor CIiff y
Barrancosa. Finalmente, en el afio 2012, mediante la Resolucion N° 517 de la
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Secretaria de Obras Publicas del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica
y Servicios se aprobaron los pliegos licitatorios de la obra “Aprovechamientos
Hidroeléctricos del Rio Santa Cruz Presidente Dr. Néstor Carlos Kirchner — Gobernador
Jorge Cepernic” y se dispuso el llamado a Licitacion Publica Nacional e Internacional
para la contratacion de la obra mencionada, identificada como N° 2/2012, bajo el
régimen de la Ley 13.064. La obra fue adjudicada en 2015 a una UTE conformada por
las empresas Electroingenieria, Hidrocuyo y el grupo chino Gezhouba. El
financiamiento de las construcciones quedd a cargo de China mediante los bancos
China Development Bank, ICBC y Bank of China Limited. Luego de varios retrasos, en
2017, el gobierno nacional aprobd la construccion de las represas mediante una
resolucién conjunta de los ministerios de Energia y Mineria, y de Ambiente y Desarrollo
Sustentable. Pero dispuso que se adopten recomendaciones del informe de impacto
ambiental [EIAReprSerman,2017] aprobado en audiencias publicas, llevado adelante
por el Congreso y Senado de la nacién. Muchas de las propuestas fueron aportadas
por expertos de la Facultad de Ingenieria de La Universidad Nacional de La Plata
[UNLP-RepresasSC,2017]

En el lago Argentino nace el rio Santa Cruz, el sitio del cierre de la presa Pte.
Néstor Kirchner (NK) se ubica (Figura 56) en la transicion entre el valle medio y el
superior, en el km 250 del rio y a unos 170 km al este de la localidad de El Calafate,
principal centro poblado mas proximo al sitio. De acuerdo con la cota de 176,5 m.s.n.m
definida como Nivel de Agua Maximo de Operacion Normal (NAON), el embalse NK
ocupara en dicha condicion una superficie aproximada de 243 km?2. La presa
Gobernador Jorge Cepernic (JC) posee caracteristicas similares a NK, y se ubica a 65
km aguas abajo. El sitio del cierre de la presa se localiza en la porcion del valle medio,
en el km 185 del cauce actual del rio y a unos 135 km al oeste de la localidad de
Piedra Buena, principal centro poblado mas cercano. Para el embalse JC, la cota es de
114 m.s.n.m. fijada como NAON comprende un area de aproximadamente 199 km2 de
extension (Figura 57).

Figura 56 Mapa de ubicacion Represas [UNLP-RepresasSC,2017]

Lago Argentino Estuario Rio

Santa Cruz

Embalse Pte. Néstor Kirchner (Nivel 174,50 m) Embalse Gob. Jorge Cepernic (Nivel 114 m)

200 m

100 m \
-
Om

400 Km 150 Km 50 Km 0Km

100 Km

Presa NK (253 Km) Presa JC (187 Km)  Comandante Luis Piedrabuena (55 Km)
Embocadura Rio Santa Cruz (380 Km) Puerto Santa Cruz (19,6 Km)

Figura 57 Distribucién y cotas de las presas NK 'y JC [UNLP-RepresasSC,2017]
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La presa NK tiene una altura de 73 metros. La casa de maquinas esta
compuesta por 5 médulos de 25 m de ancho cada uno, donde se alojan los 5 grupos
turbogeneradores tipo Francis de 190 MW para un caudal de 350 m?/s, totalizando una
capacidad de turbinado total de 1750 m®s y una potencia de 950 MW, con una
generacion de 3380 GWh/afio. La presa JC tiene 40 metros de altura. La casa de
maquinas se compone de 3 mddulos de 28 m cada uno que alojan turbinas Kaplan de
120 MW, totalizando una capacidad instalada de 360 MW. El régimen de operacién es
de base y la generacion estimada es 1.903 GWh/afio. Una vez resueltos los problemas
de transmisién de potencia (que excede las capacidades actuales de la LEAT
existente, ver 6.2.5) entre las dos represas aportaran al SADI el 4% en potencia y un
total de 3,82% en energia.

En cuanto a las caracteristicas de las obras, Las presas son de materiales
sueltos con pantalla impermeable de hormigdén (CFRD) en la cara aguas arriba. Cada
una de las dos presas tendran una extension de mas de 2 kildbmetros, siendo de las
mas largas del mundo en CFRD. EI proyecto modificado, adoptando las
recomendaciones del estudio de impacto ambiental, apunta a mantener las
oscilaciones naturales del Lago Argentino. Para ello la presa NK se baj6 a 6,8 metros y
el nivel de agua 2,40 metros, lo cual ademas redujo el costo de las obras. Los demas
cambios estan asociados a bajar el numero de turbinas, de manera de bajar su costo y
que en la presa JC se garanticen caudales naturales, ya que la represa paso de ser de
semipunta a ser de operacion de base. En resumen, la obra no debe producir ningun
cambio en los caudales que salen del lago Argentino, para que los 120 km de rios que
quedan entre la salida de la segunda central y el estuario del rio Santa Cruz, donde se
mezclan las aguas dulces (del rio Santa Cruz) y salada (del mar), permanezcan sin
modificaciones.

Figura 58 vista aérea de obradores de las represas
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6.2.5 Ampliacion de interconexién al SADI — evolucién prevista por CAMMESA
Al igual que sucede con la infraestructura eléctrica en buena parte del mundo

desarrollado o en vias de desarrollo, la ampliacion de la oferta de energias renovables
presenta un importante desafio en lo relativo a las lineas de transmision clasicas: el
sistema de transporte eléctrico de AT o EAT tiene un costo muy elevado y el negocio
de transmisidn tiene una rentabilidad baja. Por lo tanto en general la construccion la
debe asumir el Estado, recurriendo en algunos casos a distribuir los costos con los
privados, especialmente en el caso de proyectos de alto consumo eléctrico (ej.
mineras) o proyectos de generacion de construccion rapida y alta potencia (ej. parques
eolicos). En el caso de Santa Cruz, la incorporacién de estos ultimos a la antigua red
de Zona Norte (ver 6.2.3) plante6 un cuello de botella en transmision de potencia al
SADI, por ejemplo en la incorporacion del parque Bicentenario a la linea de 132 kV a la
altura de Jaramillo. Para el caso de las represas visto en 6.2.4, el horizonte de
construccion y puesta en marcha de JC es 2025 y el de NK es 2028, por lo cual desde
CAMMESA y TransEner se han planteado distintas alternativas para incorporar la
potencia generada al SADI y/o facilitar la instalacion de industrias electro-intensivas en
Santa Cruz. En la Figura 59 se muestra uno de los esquemas planteados durante el
reciente Il Foro de Transicion Energética Sostenible en Santa Cruz [2do-ForoTrEn,
2023], en la presentacion “Abastecimiento 2024-2027” realizada por la Gerencia de
Analisis y Control de CAMMESA, que consiste en la ampliacion de la linea EAT de 500
kV construyendo un ramal por la zona oeste cordillerana, con parte de la vinculacion a
las represas financiadas por la UTE constructora de las mismas. Para el caso de Santa
Cruz se considera mas beneficiosa esta expansién que la alternativa “por el este”.

ALTERNATIVA DE EXPANSION DE LA RED “POR EL OESTE”

rueicnes

— Llalata
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A Cajon
El Chocon

2000 MW Maxima potencia activa
desde la E.T. Puerto Madryn hacia la
E.T. Choele Choel

2600 MW Maxima potencia si se
mantiene doble terna 500 kv en
Puerto Madryn - Choele Choel

Comodoro Oeste

o m

Perito Moreno é_"
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Figura 59 — Alternativa de Expansién EAT por zona oeste cordillerana [CAMMESA-Abast, 2023]
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Esto ultimo se justificaria debido a que en todo el oeste patagonico sur la
electrificacion a red es escasa, con preponderancia de sistemas aislados, y esta
alternativa de expansion cordillerana (Figura 60) analizada la misma presentacion,
permitiria una vinculacion de toda la comarca oeste de Santa Cruz y Chubut.

O HIGGINS-PLOMER + EF:- "7 /| VIVORATA-PLOMER + AMPLIACI(
: - ET VIVORATA

250 i Ty isney; i D
< e L7 |\ e BAHIA BLANCA-VIVORATA
o eer | [ (en construccién)

LAGO CHOELE CHOEL-BAHIA BLANCA

ALEUSCO-7 2,
PIEDRA DEL
AGUILA 4 ET~-#
LAGO
ALEUSCO

LINEA 500 KV POR
OESTE |

I
flens L
R0 T, e 2 2L A

e | A b AT
Figura 60 Expansién de red EAT 500 kV analizada en [CAMMESA-Abast, 2023]

6.2.6 Central Termoeléctrica a carbén de Rio Turbio e interconexion al SADI
Ubicada en la Cuenca carbonifera de la provincia de Santa Cruz, la Central

Termoeléctrica Rio Turbio (CTRT) de ciclo de vapor esta concebida para utilizar como
combustible el carbén de la zona (Bocamina 5 de la empresa YCRT), aportado a la
planta a través de sistemas de transporte y molienda (Figura 61). Consta de 2
unidades formadas por calderas generadoras de vapor de tipo lecho fluidizado y baja
emision de NOx, sistemas de enfriamiento por aire y turbinas de vapor con
generadores eléctricos acoplados con una potencia nominal declarada de 240 MW
(dos unidades de 120 MW). En operacion normal, o una usina de estas caracteristicas
produciria cerca de 1800 GWh/afo y estabilizaria el extremo sur del SADI (Figura 63).
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@ Central Termoeléctrica Rio Turbio 240 MW

Figura 61 CTRT - vista aérea y conexion al SADI en 220 kV [YCRT,2023]

< M (0]

_________

Figura 62 ubicacion de la Central Rio Turbio sobre linea 220 kV en el extremo sur del SADI
[GEOSADI,2023]

6.2.6.1 Datos principales el sistema:
Se trata de un ciclo Rankine regenerativo con combustidon por lecho fluido

circulante. El vapor se genera a través de un circuito cerrado de agua desmineralizada
utilizando como combustible principal el carbén y como combustible auxiliar y para
arranque gasoil o gas natural (Figura 63). El consumo de carb6n a plena carga es de
aproximadamente 154 tn/h (2 unidades) 6 casi 1.400.000 tn/afo, y para arranque 5530
m3/h de gas o 5022 kg/h de gasoil por cada unidad. Otros consumos secundarios a
plena carga seran: de caliza 11,14 t/h, arena 1814 kg/h, y amoniaco 312 kg/h.

En cuanto al suministro de carbon, a partir de una molienda primaria en
Bocamina 5 y el acopio en una playa para 100.000 m3 de carbdén se transporta el
mismo a través de una cinta de 2,5 km y se realiza una molienda secundaria, previo el
envio a calderas.

Las calderas de vapor son Foster-Wheeler de tipo lecho-fluido circulante con

una temperatura de combustion de 800 a 900 °C, con un vapor de salida a 538 °C y
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128 bar de presion. La salida de gases se realiza a través de filtros y una chimenea de
110 m de altura. La generacion de cenizas se estima en 1400 t/dia para lo cual existe
un silo para almacenaje de 20000 m?3 de ceniza.

Las turbinas de vapor son dos Siemens de 120 megavatios de tipo Rankine
regenerativo, con una capacidad de vapor de entrada 425 t/h a 128 bar en 538 °C. Los
aerocondensadores son fabricados por SPX, y son tipo paneles con circulacion forzada
de aire (Figura 64). Las bombas de agua de alimentacion son provistas por FlowServe
para una operacién de 425 t/h a 145 bar. La planta de tratamiento de agua es por
osmosis inversa del proveedor IPA (Argentina) con una capacidad de 14 t/h de agua
desmineralizada. La salida eléctrica consta de transformadores principales en una GIS
(subestacién encapsulada) Alstom de 15 kV a 220 kV para conexion a la punta de linea
sur del SADI.

Infografia Basica |

Figura 63 - Distribucion de compon_entes en la CTRT [OETEC,2015]
6.2.6.2 Estado actual del sistema:

En 2007 comenzod la construccion de la CTRT que entregando una energia de
1.800 GWh anuales, seria suficiente para cubrir con creces la demanda provincial y
contribuir al futuro sistema interconectado. EI proyecto recibi®6 muchos
cuestionamientos de parte de las asambleas ambientales que objetaban el volumen de
los residuos y pronosticaban la contaminacién del agua y el aire. Uno de los moédulos
de esta obra se puso recientemente [YCRT-50MW,2023] en funcionamiento, pero una
operacion plena requeriria llevar la produccion de carbén a 1.4 Millones de toneladas, y
dar solucion al problema de la disposicién de las cenizas, ademas de otra serie de
desafios ambientales que estan en este momento en proceso de resolucion.
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CENTRAL TERMOELECTRICA RIO TURBIO

Za m

Figura 64 Diagrama de procesos CTRT [YCRT,2023]

6.2.7 Incorporacién del Hidrogeno verde y futuro de la transicion energética en Santa Cruz
En tiempos recientes los efectos del cambio climatico son cada vez mayores, y

es indispensable planificar y realizar una transicién energética para “descarbonizar’ la
economia. Esto significa dejar de utilizar los combustibles fosiles que producen gases
de efecto invernadero, empezando por el carbdén y el gas oil para pasar a gas natural
(que produce relativamente menos CO2) y eventualmente reemplazar todo lo posible
por energias renovables. En este esfuerzo el hidrégeno como intermediario de
almacenamiento energético es cada vez mas importante, para solucionar la
intermitencia de las fuentes edlica y solar. No es nuevo en la Provincia de Santa Cruz,
ya que entre 2003 y 2006 se construyo el proyecto de la planta experimental de Pico
Truncado (Figura 65) que producia hidrégeno por electrdlisis del agua, se conectaba a
la red utilizando energia de cuatro aerogeneradores (2.4 MW en total) e incluyé una
estacion de servicio GNC-hidrégeno [PlantaH2-AEA,2021]. El sistema era un adelanto
a su tiempo: recién hacia 2018 los costos de las fuentes renovables bajaron
significativamente y la tecnologia de los nuevos electrolizadores PEM (Proton
Exchange Membrane) de tipo modular en potencias de decenas de MW hicieron
econdmicamente atractivo el desarrollo del Hidrégeno Verde que hoy atrae inversiones
multimillonarias en todo el mundo. Ya en 2007 Pico Truncado hacia funcionar autos a
partir de ese hidrogeno “verde” obtenido del agua y el viento, un proceso que ahora es
mucho mas rentable por el avance de los aerogeneradores y de las plantas de
desalinizacion, evitando su produccion tradicional a partir del reformado de
combustibles fosiles.
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Figura 65 Planta Experimental de H2 - Pico Truncado, inaugurada en 2005 [PlantaH2-AEA,2021]

El hidrégeno es el elemento de mayor densidad energética por kg de peso
conocido [H2RNROIiva,2021]. Como combustible no genera gases de invernadero, y
en la ultima década se ha avanzado mucho en las técnicas de su almacenamiento y
traslado via distintos “carriers” sintéticos y e-fuels. Su producciéon se haria en
Patagonia por electrdlisis de agua de mar y se exportaria en forma liquida mediante
buques a bajisima temperatura o en forma de amoniaco o metanol. Los parques
eolicos serian de una dimension nunca vista: se habla de entre 2 y 10 GW de potencia
cada uno, con la particularidad de que funcionan en circuitos aislados o “hubs” que no
necesitan de una red interconectada: la red es autogenerada por elementos conocidos
como GFls (Grid Forming Inverters) conectados a containers de baterias y
electrolizadores. La tecnologia esta siendo ya ensayada desde 2020 a través de
diversas empresas, un ejemplo de Siemens se puede ver en Brande, Dinamarca
[Siemens-Brande, 2020]. Ya hay proyectos en marcha en Rio Negro y en Santa Cruz
por parte de empresas privadas para instalar aerogeneradores a futuro para estas
aplicaciones. En la vecina Magallanes en Chile estan en distintas etapas al menos
ocho proyectos de H2-verde que involucran unos 16 GW de potencia edlica [H2_V-
Cl,2022]. En el Capitulo 9 se han incorporado el diseio conceptual de sistemas para
esta tecnologia, y un resumen de iniciativas locales en Santa Cruz en la tematica.

6.3 Actividad 4.4 — Estado sistemas eléctricos aislados. Perspectiva de Mini y Microrredes
eléctricas con almacenamiento energético y reemplazo de combustibles liquidos en
sistemas aislados de Santa Cruz. Ley de generacidn distribuida y proyectos PERMER

6.3.1 Sistemas Energéticos Aislados en Santa Cruz
En un elevado porcentaje la generacion aislada en Santa Cruz se realiza con

equipos motogeneradores diesel que funcionan con combustibles liquidos o

convertidos a gas natural [SPSE-Mem421726,2023]. En la Figura 66 pueden
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Figura 66 ubicacion de centrales de generacion aislada en zona norte y centro de Santa Cruz (elab.propia)

La empresa SPSE, a través de [SPSE-Mem421726,2023] indicé Ilas
caracteristicas técnicas de estas centrales de generacién eléctrica, cuyas ubicaciones
fueron indicadas en forma aproximada en Tabla 17 y Tabla 18. Las caracteristicas
técnicas e identificacion de los equipos para las comunidades de menor demanda se
listan en Tabla 21. En dicha tabla, el combustible utilizado por los grupos de
generacion es gasoil provisto en un contrato especifico por la empresa YPF S.A., salvo
en el caso de las comunidades de Jaramillo y Fitz Roy, ubicadas sobre la ruta 3 y
préximas al gasoducto troncal General San Martin. En esos casos se utilizan equipos
diesel convertidos para su uso con gas natural.

En la Tabla 22, construida con datos de la misma fuente, se agrupan las
centrales de generacién para las comunidades de mayor demanda. En el caso
especifico de Rio Gallegos, se marcan en grisado los generadores turbogas, que
quedaron en desuso o como reserva fria a partir de la interconexion al SADI en 2013.
En dicha tabla los motogeneradores activos convertidos para su uso a gas natural son
los de puerto San Julian. En la Figura 67 se observa la ubicacion geografica de las
centrales aisladas en zona sur y centro de Santa Cruz.
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LISTADO DE GENERACION DE SPSE 2023 - COMUNIDADES

MOTOR Potencias
N° INT. Nominal Efectiva
LOCALIDAD TIPO
kVA kVA
CUMMINS
KTA50G3 474 1.034 550
CUMMINS
EL CHALTEN KTA50G3 484 1.034 850
CUMMINS
KTAS0G3 485 1.034 850
CATERPILLAR
PUNTA SC 10C300D 179 180 180
CATERPILLAR
BANDERA SC 10C300D 180 180 180
CETEC
TRES v 173 426 400
LAGOS CETEC CD-340E 186 272 200
CETEC
LAGO CDBBBESA 176 426 400
POSADAS CETEC1'1P126T" 169 400 360
JARAMILLO CETEC 165 340 200
FITZ ROY CETEC 166 340 200
CETEC 167 340 200
CATERPILLAR
[
3512 159 1000 360
PERKINS
BAJO OLYMPIAN 129 70 56
CARACOLES | CATERPILLAR 116 90 60
FTES. DEL | CATERPILLAR 126 175 140
COYLE CATERPILLAR 130 200 130
Totales [KVA 6.541 5.316

Tabla 21 Comunidades aisladas de menor demanda eléctrica (Elab.propia con datos SPSE)
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Tabla 22 Comunidades de mayor demanda eléctrica, en el caso de Rio Gallegos con interconexiéon al SADI
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LISTADO DE EQUIPAMIENTO DE GENERACION DE SPSE 2023 - CABECERAS
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MOTOR Potencias
N° INT. Nominal Efectiva
LOCALIDAD TIPO
kVA kVA
AEG KANIS 123 15.000 12.000
ALSTOM
GENERAL 157 17.500 17.500
ELECTRIC
ALSTOM
; GENERAL 158 16.500 16.500
RIO GALLEGOS| £/ cemic
FIAT 42 H ESS 11 3.200 2.000
FIAT 4212 ESS 12 3.200 2.100
FIAT 4212
ESSM 83 3.200 2.100
CUMMINS KTA
LOS 50G3 140 1.120 400
CUMMINS KTA
ANTIGUOS 50- G3 141 1.120 400
CATERPILLAR
3516 446 1.400 1.200
CATERPILLAR
3516 451 1.400 1.100
CUMMINS 462 1.400 1.350
CATERPILLAR 470 1.400 1.400
CATERPILLAR 486 1.600 1.400
CATERPILLAR
3516 B 178 1.600 1.300
CATERPILLAR
3516 B 443 1.400 1.300
CATERPILLAR
3516 B 448 1.400 1.300
PERITO CATERPILLAR
MORENO 3516 B 453 1.400 1.300
CATERPILLAR
3516 B 459 1.400 1.300
CATERPILLAR
3516 B 475 1.400 1.400
CATERPILLAR
3516 B 479 1.400 1.400
CUMMINS -
KTA50 - G3 // 480 1.250 1.034
XBRY 153125-0
CUMMINS -
KTA50 - G3 // 481 1.250 1.034
GOBERNADOR | XBRY145125-0
GREGORES CUMMINS -
KTA50 - G3 // 482 1.250 1.034
XBRY 155125-0
CUMMINS -
KTA50 - G3 // 483 1.250 1.034
XBRY 15| 125-0
CATERPILLAR
3516 405 1.011 800
CATERPILLAR
3516 433 1.077 900
CATERPILLAR
3516 436 1.011 900
CATE3§'::3LLAR 439 1.070 970
SAN JULIAN
CATERPILLAR
3516 444 1.070 800
CATERPILLAR
3516 457 1.080 800
CATERPILLAR
3516 463 1.011 800
CATERPILLAR
3516 473 1.077 900
Totales [kVA 91.447 79.756

a partir de 2013 (elab propia c/datos SPSE).
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Figura 67 - Ubicacion geografica de las centrales aisladas en zona sur y centro de Santa Cruz (SIG-UNPA)

6.3.2 Energia generada y facturada en algunas localidades — Evoluciéon
Se encuentra en analisis el conjunto de los datos para el presente informe, y se

observan comportamientos en generacién y facturacion que difieren de acuerdo a la
localidad, a partir de la informacion remitida por SPSE [SPSE-Mem421726,2023] y
[SPSE-InformeAComercial,2023]. En algunas puede verse un incremento mas
pronunciado y en otros un estancamiento en la generacion. Por lo visto en las visitas
realizadas (Cap. 7 - INFORME DE VIAJES (E.5.) (GRUPO INTERACCION SOCIO-
COMUNITARIA- UNPA) estas variaciones pueden deberse, entre otras causas, al
devenir de la actividad minera en esas regiones. A modo de ejemplo, se muestran
graficos de la energia generada en sistemas aislados en las localidades de San Julian
(Motogeneradores a GN) y Perito Moreno (Motogeneradores a Gasoil) (Figura 68,
Figura 69) creados a partir de la informacion remitida por SPSE [SPSE-
Mem421726,2023]. En ambos casos se observa un importante incremento en la
demanda de energia eléctrica en la ultima década.

En la informacion recibida, se ha detectado falta de datos en algunos meses
para varias localidades. En especial esta ausencia es recurrente en el afio 2018. Se
pedira mas informacion sobre la causa de esta anomalia. Mientras tanto, a los efectos
de analizar las tendencias entre 2012 y 2022 (Tabla 23), se ha optado por promediar
los datos de los meses correspondientes de los afios anterior y posterior, en cada
caso.
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PERITO MORENO - kWh Generados
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Figura 68 - Datos de generacion para la localidad de Perito Moreno [SPSE-Mem421726,2023]

SAN JULIAN - kWh Generados
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Figura 69 Datos de generacion para la localidad de Puerto San Julian [SPSE-Mem421726,2023]

Por otra parte, se han elaborado, también a partir de informacion remitida por
SPSE en cuanto a generacion [SPSE-Mem421726,2023] y en lo relativo a facturacion
[SPSE-InformeAComercial,2023], graficos comparativos entre la energia generada o
comprada al SADI y la facturada por SPSE, donde se observa en algunos casos una
diferencia apreciable entre las mismas. Esto puede verse a diversos factores
(convenios de contraprestacion entre organismos publicos, usuarios no registrados,
etc) por lo cual se requerira mas informacion al respecto.

En la Tabla 23 y en Figura 70 y Figura 71 se muestran los comparativos entre
energias facturada y generada, para las localidades de Rio Gallegos y El Calafate.
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Rio Gallegos El Calafate

Ao kWh Gen. kWh Fact. Fact/Gen Ao kWh Gen. kWh Fact.
2015 240.927.911| 138.459.734 57% 2015 73.402.439| 30.506.696 42%
2016 246.662.326| 133.013.314 54% 2016 69.751.975| 30.364.571 44%
2017 249.620.244| 133.421.186 53% 2017 62.325.245| 32.212.136 52%
2018 (*) 242.991.214| 128.647.298 53% 2018 (*) 54.721.549| 33.221.259 61%
2019 236.362.184| 119.836.554 51% 2019 47.117.853| 33.221.259 71%
2020 229.413.390| 114.140.075 50% 2020 39.075.417| 30.175.758 77%
2021 236.397.539| 117.694.369 50% 2021 72.608.832| 29.941.855 41%
2022 246.436.536| 121.210.905 49% 2022 74.181.365| 32.874.687 44%
2015 a 2022 52% 2015 a 2022 54%

(*) Promedio kWh Generados 2017 y 2019

Figura 70 Comparativos entre energias facturada y generada / adquirida a SADI, para Rio Gallegos (el.prop)
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Tabla 23 Energias facturada y generada/adquirida a SADI, para Rio Gallegos y El Calafate, 2015 a 2022
segun [SPSE-Mem421726,2023] y [SPSE-InformeAComercial,2023]
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Figura 71 Comparativos entre energias facturada y generada / adquirida a SADI, para El Calafate (el.prop)

6.3.3 Observacion de unidades de energia eléctrica facturada — correccion a partir de
facturacion virtual
En el analisis de los datos suministrados, y de los comprobantes de facturacion

emitidos por la empresa SPSE se contacté a la Gerencia de Facturaciéon de dicha
empresa para analizar las unidades de energia eléctrica utilizadas. A partir de dicha
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reunion (problema informado en el Informe de Avance del presente Estudio-
Diagndstico) se informd que con el nuevo sistema de facturacion virtual (Oficina Virtual
SPSE [Ofic-Virtual-SPSE, 2023]) se llevaria adelante la correccion del error en el
sistema de impresion de facturas en papel lo cual efectivamente se soluciond, como se
indica en la Figura 72 con el ejemplo de una factura eléctrica reciente (y de otros
servicios) de Servicios Publicos Sociedad del Estado del periodo octubre 2023,
descargada via PDF de dicha oficina virtual.

LIQUIDACION S.P.S.E. 18 - 52 - 12119784

@ FACTURA N° 1 - 33479437
-

SERVICIOS PUBLICOS

SOCIEDAD DEL ESTADO

Santa Cruz

RIO GALLEGOS

N° Cliente: 310050 .ar
Localidad Ruta Folio Categoria Usuario S CULT Cond. LV.A.
31 0050 012900 1 RESIDENCIAL O‘A 00000000000 CONSUMIDOR FINAL
~
Periodo N° Medidor Fecha Lectura Estado Antat?i' Estado Actual Consumo
10/23 18/09/2023 BSZ@h 95629 kWh 346 kWh
>
VENCIMIENTO: 10/11/2023 (,c;\ TOTAL : $ 29.768,29
rl
ENERGIA ?
a01 ENERGIA 346 kWh $1 .89
AGUA 6
303 SERVICIO DE AGUA q 4.000,00
ENERGIA PUBLICA 0
381  SERVICIO DE ENERGIA PUBLICA 0 $658.00
= CLOACAS \?‘
O 325 SERVICIO DE CLOACA '\Q $4.000,00
5 WML $24.601,89
a IMPUESTOS NACIGNALESQ
a W9 IVAZI% %) $5.166.40
= O
< O .
S Q:\‘ ; X
.
< N S

Figura 72 Correccion en las unidades de energia eléctrica facturada por SPSE
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6.3.4 Estudio de Mini y Microrredes Eléctricas con Almacenamiento Energético para
reemplazo de combustibles liquidos en sistemas aislados de Santa Cruz

Se resefan tres de los casos de estudio relativos a la repotenciacion e
hibridacién con renovables de las mini- y microrredes eléctricas, con almacenamiento
energético y reemplazo de combustibles liquidos en sistemas aislados en la provincia
de Santa Cruz. Las opciones de financiamiento son a través del programa PERMER
[PERMER2,2020], y en el caso de El Chalten via Energia Argentina S.A. el proyecto se
encuentra en estado mas avanzado. Los sitios identificados (entregable E.4 -item c.1,
y ¢.2) para potencial aplicacion son:

° Lago Posadas
Tres Lagos
El Chaltén (c.2)

Bajo Caracoles
Perito Moreno
Gobernador Gregores
Punta Bandera
Fuentes del Coyle.

En resaltado se indican las localidades con sistemas evaluados y simulados en
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el presente estudio. Segun se indicd en 6.3.1, estas localidades de la provincia de
Santa Cruz cuentan con sistemas de generacién diésel para el abastecimiento de
energia eléctrica. Se las identifica como potenciales candidatas a recibir sistemas de
energia renovable con su respectivo aporte de potencia, confiabilidad y reduccion de
costos de combustible, asi como menor impacto ambiental, logrando una mejora en la
calidad de vida de los habitantes.

6.3.4.1 Simulacion para Lago Posadas
La primera localidad seleccionada fue Lago Posadas (Figura 73), que se

encuentra en el departamento Rio Chico, ubicada a 7 km del Lago Posadas y 22 km
del Lago Pueyrreddn, al pie de la meseta El Aguila, a 182 m s. n. m., dentro del valle
transversal recorrido por el rio Tarde. En esta localidad se realizé la presentacién
inaugural del presente Estudio Diagndstico el pasado 21/06/2023, segun se describe
en 7.2. Sus coordenadas son (-47.565 S, -71.740 W) y es posible acceder a ella a
través de la ruta provincial RP 39, a 72 km al W de Bajo Caracoles, situada en la Ruta
40. Su poblacion fue de 266 en el 2010 incrementando a un valor de 450
aproximadamente en la actualidad (2022). La generacién eléctrica en Lago Posadas es
a través de dos grupos electrégenos CETEC CDG688SESA y P126TI-Il de 400 y 360 kW
de potencia efectiva. En la Figura 74 se observa la generaciéon de energia anual
durante los ultimos 10 afios [SPSE-Mem421726,2023], y se aprecia un incremento del
30% de energia generada en los ultimos afios con respecto al afio 2010.
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Figura 73 Distribucidn geografica y ubicaciéon de Lago Posadas (G.Earth)

De la misma manera se puede observar en Figura 75 el consumo anual de
combustible (gasoil) en el periodo 2012-2022 informado en [SPSE-Mem421726,2023]
donde se observa un crecimiento acorde con relacion a la generacion de la Figura 74.
Analizando la demanda mensual (Figura 76) durante el ano 2022 de la misma fuente,
se puede observar que los meses de invierno son los de mayor generacion.
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Figura 74 Energia anual generada durante el periodo 2012-2022 [SPSE-Mem421726,2023].
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Figura 75 Consumo anual de combustible durante el periodo 2012-2022 [SPSE-Mem421726,2023]

La instalacion de sistemas de energia renovable con su potencial aporte de
reduccion de costos de combustible, asi como menor impacto ambiental, requiere un
estudio previo detallado, debido a los altos costos de equipamiento. El estandar de la
industria para la realizacion de este tipo de estudios es el programa de simulacion
Homer Pro [HomerPro, 2023], que cuenta con una version de prueba y permite
comparar diversos escenarios desde el punto de vista técnico y econodmico, utilizando
recursos de energia renovable, que en primera aproximacion se obtienen desde las
bases de datos de la NASA provistas por el mismo software para cada sitio segun las
coordenadas y altura de evaluaciéon. Se utiliza dicho software para dimensionar en
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forma éptima los componentes de la microrred y para simular su desempefio eléctrico y
econdmico a lo largo de su vida util.

Energia mensual generada del 2022 [kWh]
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Figura 76 Energia mensual generada durante el afio 2022 — Lago Posadas - SPSE
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Figura 77 Recurso solar y edlico a la altura de simulacién para Lago Posadas [HomerPro, 2023]

Los detalles de la simulacion, restricciones y parametros aplicados se pueden
encontrar en el (ANEXO VI) Material adicional Parte Eléctrica (GRUPO ELECTRICO -
UNPA), pero en la Figura 78 se puede apreciar el resultado revisado de un sistema que
combina aerogeneradores Eocycle/XANT M-21 (Clase 1) [EocycleM,2023], paneles
fotovoltaicos, almacenamiento en baterias de lon-litio polimero (LiFePO4-
containerizados con GFl) y dos grupos diésel similares a los instalados.
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System Architecture

Generic Medium Genset

Generator #1 (size-your-own) 400 kW
Generic Medium Genset

Generator #2 (size-your-own) (1) 400 kW

PV Generic flat plate PV | 600 kW

Storage SmatLi-672V-100AH-F/S 60 strings

Wind turbine XANT M-21 [100kW] 6 ea.
Generic large, free

System converter converter 400 kW

Dispatch strategy HOMER Load Following |

Schematic
AC DC ‘
Gen100 Comunitaria 1 PV

2563,40 kWh/d Nﬂdﬂiﬂﬂﬂ& =
384,28 kW peak l “ =
Gen100 (1) Conv SmatLi-672V-100AH-F/S . ‘.
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Figura 78 Simulacion revisada Lago Posadas - realizada por Grupo Eléctrico [HomerPro, 2023], diagrama
esquematico de [MicrogridDJ, 2023]
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A partir de un total de 15.120 combinaciones de simulacién (actualizadas
respecto al informe anterior, incorporando el diésel actual), y partiendo de la base de
maximizacion de aporte de energia limpia se ve posible alcanzar un 80% de fraccion
renovable, con su correspondiente reduccién en el consumo de combustible, en base
al aporte de 600 kW edlicos y 600 kW fotovoltaicos (Figura 79). La capacidad de
almacenamiento de energia deberia ser de al menos 290 kWh para asegurar el
provecho de los remanentes de generacion que no coinciden con el consumo. Se
puede observar que si bien loa grupos diésel sigue aportando energia al sistema,
principalmente en invierno, la reduccion del consumo de combustible es
aproximadamente un 73%, reduciendo de esta manera también las emisiones de
diéxido de carbono.

Alternativa

Monthly Average Electric Production Diesel actual
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Figura 79 Resultados del escenario de simulacién comparativo para Lago Posadas (elab.propia)
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6.3.4.2 Tecnologias requeridas
Las simulaciones para las localidades seleccionadas se realizaron incluyendo

tecnologias especificamente aptas para la zona patagénica sur.
e Baterias de LiFePo (Litio-Hierro-Fosfato)

El almacenamiento basado en litio se convirti6 en el nuevo estandar de la
industria para sistemas aislados en Argentina al igual que para el resto del mundo. Su
reducido peso, su robustez y vida util, sumados a la reduccién de costos que logré en
los ultimos afos, hacen que esta tecnologia sea preferida. Se suelen incorporar en
forma de container, con reguladores y conversores GFI| integrados en el mismo recinto.

e Paneles solares fotovoltaicos

La tecnologia en paneles solares para sistemas aislados e interconectados ha
tenido grandes avances en las ultimas décadas, arribando a eficiencias por encima del
23% a la vez que con sus costos en importante disminucion.

e Aerogeneradores

La tecnologia de aerogeneradores de baja y media potencia se ha visto
asediada en el mundo por la drastica reduccion de costos en la fotovoltaica, que
termind por desplazar a la edlica como solucién en la mayor parte de los casos. Pero
en ubicaciones como la provincia de Santa Cruz resultan econdmicamente atractivos,
ya que por la baja radiacibn media anual y las prominentes medias anuales de
velocidad del viento, se dan condiciones en las que el reemplazo de la edlica es
realmente muy costoso. Desde el punto de vista de los flujos de energia se vié en las
simulaciones que la incorporacion de aerogeneradores mejora todos los indicadores
del proyecto, desde lograr una reduccion muy importante en el costo de la energia
(LCOE), reducir la potencia total instalada, mejorar la confiabilidad del sistema, como
reducir el tamafo del banco de baterias.

Los aerogeneradores de baja y media potencia como los propuestos, en
condiciones de funcionar en sitios con medias de viento tan elevadas (Clase | IEC -
[IEC 61400-1,2019]) como en esta provincia son pocos a nivel mundial, y es importante
destacar que son pocos los que cumplen con las normas de la industria y los
estandares internacionales. El aerogenerador utilizado en simulaciones se identifica
como EOCYCLE M-21 y es de 100 kW de potencia, clase | IEC61400.

6.3.4.3 Simulacion para Tres Lagos
La segunda localidad seleccionada fue Tres Lagos (Figura 80), en el

departamento Lago Argentino. Se encuentra ubicada sobre la margen derecha del rio
Chalia, cruza la ruta nacional 40 (avenida San Martin, al pasar por la poblacién). A
unos dos kilbmetros hacia el este del pueblo, enlaza con la Ruta Nacional 288. Esta
ultima lo vincula con Comandante Luis Piedra Buena, sobre la Ruta Nacional 3) y
Puerto Santa Cruz (Océano Atlantico). En esta localidad se realizé una visita (Viaje #4)
y reunién en el marco del presente Estudio Diagndstico el pasado 31/10/2023, segun
se describe en 7. Su poblacion fue de 282 en el 2010 incrementando a un valor de 400
aproximadamente en la actualidad (2022). La generacién eléctrica en Tres Lagos
CETEC CD688ESA y CETEC CD-340E de 400 y 272 kW . En la Figura 74 se observa
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la generacion de energia anual durante los ultimos 10 afios [SPSE-Mem421726,2023],
y se aprecia un incremento de energia generada en los ultimos afios desde el 2020.
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Figura 80 Distribucién geogréfica y ubicacion de Tres Lagos (G.Earth)
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Figura 81 Centro de generacion diesel
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De la misma manera se puede observar en Figura 83 el consumo anual de
combustible (gasoil) en el periodo 2012-2022 informado en [SPSE-Mem421726,2023]
donde se observa un crecimiento acorde con relacion a la generacién. Al igual que en
la localidad de Lago Posadas, se observa en los valores de energia generada durante
el ano 2022 que los meses de invierno son los de mayor generacion (Figura 84), como
también existe una diferencia entre la energia anual generada y facturada, en este
caso del 38% debido a consumos de alumbrado y edificios publicos.
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Figura 82 Energia anual generada 2012 - 2022 — Tres Lagos — SPSE
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Figura 83 Consumo anual de combustible durante el periodo 2012-2022— Tres Lagos - SPSE

Energia generada versus facturada en el 2022
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Figura 84 Energia mensual generada y facturada durante el afio 2022 — Tres Lagos - SPSE
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Al igual que en el caso anterior, para Tres Lagos se utilizé el programa de
simulacion Homer Pro [HomerPro, 2023], que cuenta con una version de prueba y
permite comparar diversos escenarios desde el punto de vista técnico y econémico,
utilizando recursos de energia renovable, que en primera aproximacion se obtienen
desde las bases de datos de la NASA provistas por el mismo software para cada sitio
segun las coordenadas y altura de evaluacion. La arquitectura de la simulacion resulta
similar a la vista para Lago Posadas. En la Figura 85 se puede apreciar el recurso
renovable solar (parte superior) y edlico (inferior) para la localidad de Tres Lagos.

; M Radiation - 1

0.9
i i .
T ' T . T -
& &

6

5
qr
3
2

Daily Radiation (kWh/m?*/day)
Clearness Index

0

- 0.8
- 0.7
06
05
L 2
. . — > - 04
-03
-0.2
= B
= Ts T T T T — = =
3 > > <5 (9
& S & 4 g &

~
&t

Yoy
4/#
/1/,,

¥ 10

E 94

3 8]

9 7

»n 6-

2 31

= 4_4

=

34

v

o 2

S 1

<> 0-+ T T T T T T T T T T 1
& 0 & & ’:\ \Q = (o) Q ~ S (&
¥ &8 F & N R = o &£ &

Figura 85 Recurso solar y edlico a la altura de simulacién para Tres Lagos [HomerPro, 2023]

En funcion del planteo de un sistema con variantes de optimizacion se simulan
escenarios preliminares para identificar los patrones de variacion que se obtienen de
las mismas. Al igual que en Lago Posadas, para Tres Lagos se obtienen 15.120
combinaciones de simulacion cuyo resultado se analiza graficamente como una
superficie de optimizacion, que se indicaran en las siguientes figuras para la
identificacion de los parametros de dimensionamiento. En primer lugar, sobre el
escenario de un 30% de aumento de la demanda actual se buscan las combinaciones
que alcanzan el 80% de fraccion renovable. El analisis de la incidencia en costos
muestra como optima la region sobre los 60 strings de baterias (eje x - abscisas) y los
400 kW de conversor de energia (eje y-ordenadas).
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— Sensitivity Variables

Comunitaria 1: Scaled Average (kWh/d) 3.634,40
Optimization Variables
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Figura 86 Superficie de optimizacion para simulacién para Tres Lagos [HomerPro, 2023]

En colores se puede ver los mayores costos de la energia en los naranjas y en
azul los menores. El costo de la energia se estima a través de los costos de
inversiones en equipos, como combustible y mantenimiento, y se consignan en
ddlares. Si bien se utilizaron valores de mercado actuales, debe contemplarse como
una aproximacion inicial con fines comparativos dentro de los escenarios simulados,
una evaluacion comparativa contra otras fuentes de provisién de energia requeriria de
otras herramientas. Para Tres Lagos se ve posible alcanzar un 80% de fraccion
renovable, con su correspondiente reduccion en el consumo de combustible, en base
al aporte de 1000 kW edlicos y 600 kW fotovoltaicos. La capacidad de almacenamiento
de energia en baterias de litio deberia ser de al menos 300 kWh para asegurar el
provecho de los remanentes de generacidén que no coinciden con el consumo.

6.3.4.4 Simulacion para Bajo Caracoles
La tercera localidad seleccionada Bajo Caracoles (Figura 87, un pequeno pueblo

situado sobre la Ruta Nacional 40 a unos 128 km al sur de Perito Moreno y esta
ubicado en un punto estratégico para aprovisionarse o cargar combustible antes de
recorrer los atractivos de las zonas aledafas, como el Sitio Patrimonio Cultural de la
Humanidad de la UNESCO, Cueva de las Manos o, el lago Pueyrredén, y Cerro San
Lorenzo, proximos a la localidad de Hipdlito Yrigoyen (Lago Posadas). Cuenta con
alojamiento, camping, restaurante y combustible. Es la localidad menos poblada de las
analizadas, con una poblacion de 33 personas en el Censo 2010. Bajo Caracoles fue
visitada en el marco del Viaje #1 del presente Estudio Diagndstico el pasado
23/06/2023, segun se describe en 7.2. Para el caso de la localidad de Bajo Caracoles,
no se dispone de datos de generacion ni consumo de combustible, sélo se obtuvieron
los datos de la energia anual facturada [SPSE, 2023] como se presenta en la Figura
88.
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Figura 87 Distribucién geogréfica y ubicacion de Bajo Caracoles (G.Earth)

Bajo Caracoles - Energia facturada durante el afio
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Figura 88 Energia anual facturada - 2022 — Bajo Caracoles — SPSE

Para el andlisis preliminar se simula un sistema basico compuesto de la
generacion en base a combustibles fésiles existente, ajustando por su consumo de
combustible anual, asi como por la demanda de energia mensual ajustada a un patrén
diario de consumo del tipo “comunidad”. Se agregan a este esquema, aportes
renovables de solar y edlica, almacenamiento en baterias de litio e
inversores/conversores de tipo GFI. Siguiendo los lineamientos para microrredes de
caracteristicas similares en potencias reducidas, se requiere:

° Provisién del servicio de energia eléctrica 24 horas 365 dias al afio

° Prevision de aumento en un 30% de la demanda de energia eléctrica.

° Fraccion renovable de la energia anual mayor al 80%.

° Se disefia el sistema para aceptar una ampliacion posterior del 25% en la
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energia generada sin mayores modificaciones.

° Se requiere un sistema de control que ajuste la generacién a la demanda
de forma inteligente, garantizando todos los requisitos.
° Se requiere banco de baterias de litio, en sus presentaciones comerciales

con mayor madurez como LiFePo.

La simulacién de este sistema siguidé un esquema reducido similar a los
anteriores, que se muestra en jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El
analisis de la incidencia en costos muestra como éptima la regién cercana a los 30
strings de baterias y los 100 kW de conversor de energia, y el resultado se aprecia en
la Figura 90.

System Architecture

Generic Medium Genset

Generator #1 (size-your-own) 400 kW
Generic Medium Genset

Generator #2 (size-your-own) (1) 400 kW

PV Generic flat plate PV | 300 kW

Storage SmatLi-672V-100AH-F/S 20 strings

Wind turbine XANT M-21 [100kW] [1 ea.
Generic large, free

System converter converter 100 kW

Dispatch strategy HOMER Load Following |

Schematic
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Figura 89 Distribucién del sistema simulado para Bajo Caracoles
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Figura 90 Distribucién de la generacion eléctrica entre fuentes simuladas para Bajo Caracoles.
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Con la incorporacion de los porcentajes de renovables anteriormente
mencionados, se puede observar que si bien el grupo diesel sigue aportando energia al
sistema, principalmente en invierno, la reducciéon del consumo de combustible es
mayor al 80%, reduciendo de esta manera también las emisiones de mondxido de
carbono.
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6.3.4.5 Sistema Hibrido PAH / Fotovoltaico / Termico en El Chaltén / Energia Argentina S.A. (c.2)
En la localidad de ElI Chaltén se ha avanzado significativamente con una

propuesta (Estudio de Impacto presentado en 07.2023 [ESiA-Chaltén, 2023]) que tiene
por objeto mejorar las condiciones de suministro de energia a la comunidad de El
Chaltén, mediante una alternativa al esquema de generacioén existente, a través de la
incorporacion de fuentes de energia renovable. El proyecto consiste en la construccion
y operacion de un parque de generacion ubicado a 5 km al suroeste de la localidad,
dentro de los limites del Parque Nacional Los Glaciares, en la provincia de Santa Cruz.
El sistema energético propuesto incluye los siguientes componentes:

Un Pequeio Aprovechamiento Hidroeléctrico (PAH) de pasada, ubicado
al comienzo del cafiaddn del rio De Las Vueltas, con una generaciéon 1,7
MW mediante 2 turbinas, que aprovechan el recurso hidrico renovable.

Un Parque Solar Fotovoltaico (PSF) de 1 MW que sumara Energia
Renovable Intermitente a la generada por el PAH, cuya primera etapa de
0,2 MW estara operativa durante la construccion del PAH.

Una Central Térmica (CT) como reserva del sistema, para garantizar el
servicio. La CT sera similar a la actual, con sélo dos grupos diésel de
1250 kW, siendo trasladada su ubicacion al mismo predio del PSF.

Una Linea de Media Tension (LMT) que correra soterrada lindera a la RP
41, para interconectar el complejo de generacion (PAH +PSF + CT) con la
red actual de distribucion.

La ubicacion de dicho proyecto puede observarse en la Figura 91.
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Figura 91 Ubicacién del Proyecto El Chaltén — Energia Argentina S.A. (fuente [ESiA-Chaltén, 2023])
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El PAH se constituye como una central de pasada, sin embalse de regulacién,
con una potencia instalada de 1.700 kW y una energia media anual de 11.180
GWh/afio. La energia generada es elevada a una tension de 13,2 kV para ser
transportada a través de una linea de transmision soterrada a la localidad de El
Chaltén.

Esta estructura, asi como el resto de las obras del PAH, se localiza en la margen
derecha del rio De Las Vueltas, protegida del régimen natural de rio, finalizando en un
canal de restitucion, que incorpora nuevamente el caudal turbinado al cauce del rio.
Para derivar el caudal turbinado, el azud produce una sobreelevacion del nivel de agua
del orden de 4,0 m respecto del nivel natural del agua del rio, en la seccion donde se
implanta el eje del proyecto. Se genera, para el caudal medio del rio de 50 m3 /seg, un
espejo de agua de 7 ha aproximadamente.
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IDisposicién de las obras del PAH. Fuente: Energia
Argentina S.A., 2023.

Figura 92 Disposicion de las obras del PAH El Chaltén (fuente [ESiA-Chaltén, 2023])

En cuanto al Parque Solar Fotovoltaico (PSF), este componente sera de 1 MW
CA compuesto de 10 Campos Solares (CS) de 100 kWac, con una relacion entre
Corriente Continua y Corriente Alterna (DC/AC) de 1,2. Es decir que, si bien la potencia
maxima de inyeccién a la red que alcanzara es de 1 MW, la potencia instalada de
modulos fotovoltaicos sera de 1,2 MWp. Cabe mencionar que, el PSF no contempla un
sistema de almacenamiento de Energia con Baterias (BESS).

El proyecto contempla desafectar los 3 grupos térmicos diésel que actualmente
se encuentran en el ingreso a la ciudad como unica fuente de energia y reemplazarlos
por dos grupos diésel de 1250 kW cada uno, y un sistema de monitoreo y control.
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6.3.5 Reglamentacion de la Ley Provincial N° 3756 que adhiere a la Ley Nacional N°27424
de Generacion Distribuida para Santa Cruz (E.4-c.3).

Se aprobd la reglamentacion de la Ley 3756/21, de Régimen de Fomento a la
Generacion Distribuida de energia renovable integrada a la red eléctrica publica
(Adhesion a ley Nacional 27424). Reglamentada el 19 de octubre de 2023 por Decreto
1099/2023 y publicada en BO bajo N° 5820. La autoridad de aplicacion es el IESC y
debe coordinar con la prestataria Servicios Publicos Sociedad del Estado la
implementacion de los detalles técnicos y el esquema de tarifas, que se explicitan en
dicha reglamentacion. La ley de Régimen de Generacion Distribuida de Energia
Renovable Integrada a la Red Eléctrica Publica (Ley N° 27.424), sancionada en 2018,
establece un régimen para fomentar la generacién de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables en pequefia escala y su integracion a la red eléctrica publica.

6.3.6 Estado del Programa PERMER en Santa Cruz (E.4-c.4).

Como Unidad Ejecutora Provincial (UEP) del proyecto nacional PERMER
(Proyecto de Energias Renovables en MErcados Rurales) con financiamiento
GEF/Banco Mundial, Nacién y Provincias, el |IESC implementd y se encuentra
gestionando/implementando los siguientes programas :

6.3.6.1 PERMERI:
Se finalizé con la instalacion de 575 sistemas de energia solar fotovoltaica de

baja escala, repartidos a lo largo y ancho del territorio provincial (iniciado 2008).

6.3.6.2 PERMER Il - Programa Hogares
e Licitacion Publica Nacional N°3/2016.

e Programa: Provision e instalacion de equipos fotovoltaicos e instalaciones
internas en viviendas rurales (Programa Hogares).

e Cantidad de sistemas instalados: 742 (detalle disponible en IESC / hoja
de calculo).

e Potencia de los sistemas: 300 Wp

e Estado: finalizado.

6.3.6.3 PERMER Il - Instituciones Publicas
e Licitacion Publica Nacional N°1/2022.

e Programa: Provision e instalacion de equipos fotovoltaicos e instalaciones
internas en edificios de Instituciones Publicas.

e Cantidad de sistemas: 71 (detalle disponible en IESC / hoja de calculo)
Incluye a todos los Parque Nacionales ubicados en la provincia y dos
Puestos Fijos de la AGVP.

e Potencia de los sistemas: variable de acuerdo con la demanda de cada
locacion (Maximo: 7.900 Wp — Minimo: 700 Wp).

e Estado: se finalizdé con el relevamiento inicial, la empresa contratista se
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encuentra en proceso de importacion de los equipos y ejecucion de
ingenierias.

6.3.6.4 PERMER Il -CAPS (Centros de Atencion Primaria de Salud)
e Licitaciéon Publica Nacional N°3/2022

e Programa: Provision e instalacion de equipos fotovoltaicos e instalaciones
internas en edificios de Centros de Atencion Primaria de Salud.

e Cantidad de sistemas: 11 (detalle disponible en IESC / hoja de calculo).

e Potencia de los sistemas: en este caso, debido al elevado consumo
energético de los CAPS, no se logré incorporar en la licitaciéon los
sistemas fotovoltaicos para satisfacer dichas demandas, pero si se
autorizd la provision de heladeras solares para vacunas, con todo el
sistema de generacion fotovoltaico asociado.

e Estado: la empresa contratista se encuentra en proceso de importacidn
de los equipos. Resta realizar relevamientos e ingenierias.

6.3.6.5 PERMER Il - Boyeros Solares
e Licitacion Publica Nacional N°2/2022

e Programa: Adquisicion de boyeros solares (programa que se lleva
adelante en articulacién con el INTA y con la colaboracién del Consejo
Agrario Provincial).

e Cantidad de sistemas: 63 (detalle disponible en IESC / hoja de calculo)
Descripcion de los equipos: cada uno de los kits esta compuesto por un
electrificador solar compacto de 12 V y energia de salida 1,2 J (incluye
bateria y panel solar de 10 W), varillas galvanizadas para puesta a tierra,
varillas plasticas, hilo electroplastico, aisladores, voltimetro para medicion
de tension del alambrado, senal de advertencia, entre otras cosas.

e Estado: los kits fueron recepcionados. La UEP, en conjunto con la
Coordinacion Nacional del PERMER vy el INTA, llevaron adelante la
capacitacion de técnicos de ambos organismos para la instalacién de
boyeros solares. Los técnicos capacitados se encuentran dictando la
capacitacion de la instalacion y el correcto uso de boyeros solares que
seran entregados a los 63 productores agropecuarios dedicados a la
ganaderia.

6.4 Actividad 4.5 Propuesta de posibles medidas de eficiencia a implementar para reducir

demanda futura.(Dr. G.Dutt y GrupoME+EC)

6.4.1 La interpretacion de los consumos
El sector residencial comprende usuarios que, con pocas excepciones, no son

profesionales de energia eléctrica. En muchas ocasiones, ven las facturas de gas o de
electricidad como un monto por un servicio, donde no tienen control sobre el consumo.
Es decir, la mayoria puede sentirse pasiva ante un sistema de provision que les
impone un costo, expresado en la factura de gas y de energia eléctrica.
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Se puede simplificar la situacién de esta manera, donde la percepcion es en
funcion del tamano de letra

Factura = Consumo x Tarifa

Para que el consumidor de gas o energia eléctrica tome decisiones sobre
eficiencia energética, tiene que enfocarse en el “Consumo”, determinar los
componentes de éste, las medidas de eficiencia y sus potenciales costos y beneficios.
Todo esto requiere de conocimientos especializados, no siempre al alcance de los
usuarios. El Estado y ONGs suelen facilitar tales conocimientos y/o la toma de
decisiones racionales. Las empresas de gas y de energia eléctrica también juegan un
papel importante, especialmente en el disefio de la factura.

En el ejemplo de factura SPSE en la Figura 72, no se especifica la tarifa. En
parte inferior no visible declara “Ingresos altos”, implicando que la tarifa tiene menos
subsidios. En diagonal la factura declara “Servicio subsidiado por el estado provincial”.
Si bien la estructura tarifaria actual del pais es compleja, y la tarifa depende no sélo de
los ingresos, sino también del consumo, se sugiere hacer minimamente una referencia
al cuadro tarifario (por ejemplo, el sitio web donde se puede encontrar). Algunas
empresas colocan los valores del monto fijo y el precio o cargo variable, por kWh, en la
misma factura, para facilitar su interpretacion.

En ambas facturas se incorporan graficos de barras con los consumos durante
los ultimos meses. Un usuario alerta a esto, o un analista energético, puede tomar un
importante numero de decisiones basado en este tipo de graficos. Se pueden inferir
aumentos estacionales (por ejemplo, en invierno) o algun aumento notable en el
consumo de energia eléctrica, indicando que se agrego algun nuevo electrodomeéstico
u otro aparato eléctrico. Este tipo de analisis, junto con inventarios de los equipos y
lamparas en uso, permite identificar las distintas componentes del consumo y posibles
oportunidades de ahorro.

6.4.2 Subsidios
Segun se indicé en 5.3 en las zonas frias de la Republica Argentina existen

subsidios en la provision de gas natural, con regimenes legales que descuentan 50%
de las tarifas vigentes en otros climas, y que también tienen subsidios, sobre todo para
hogares de ingresos medios y bajos.

En el caso de la energia eléctrica, el ejemplo de tarifa de la Figura 72 indica que
existen, por lo menos, subsidios locales incorporados.

Si bien los subsidios abaratan el costo de la energia para los usuarios finales,
agregan gastos al Estado Nacional y Provincial. Ademas, y esto es muy importante,
reduce los incentivos para la eficiencia energética y la instalacion de sistemas solares
para aplicaciones como generacion eléctrica y calentar agua, de manera distribuida. Es
asi como los subsidios eliminan varias oportunidades de trabajo en la eficiencia
energética y en energias renovables.
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6.4.3 Situacion de ingresos altos y etiquetado energético
En los ultimos meses se han ido eliminando en Argentina los subsidios al gas

natural y la energia eléctrica para los hogares de ingresos altos y aquellos que no han
pedido el subsidio. Entonces, para este grupo de personas, se abre una nueva
oportunidad de inversiones en eficiencia energética y energias renovables. Sin
embargo, por la existencia de subsidios durante mas de 20 afios, desde la pesificacion
de las tarifas a principio de 2002, se han reducido significativamente los
oficios/especialistas de eficiencia energética y energias renovables. Por ello aparece
una situacion de “huevo-o-gallina”, en la que aun las personas que quieran invertir en
medidas de eficiencia energética no pueden por falta de oferta.

Existen notables excepciones. En estos ultimos 20 afos, el estado nacional ha
impulsado un sistema de etiquetado de eficiencia energética que cubre tanto equipos
de gas para el hogar como electrodomeésticos [EtiquetadoAR, 2023] como, por ejemplo
en Figura 93.
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Figura 93 — Etiquetado: Como leer la etiqueta de eficiencia energética de la heladera [EtiquetadoAR, 2023]

El propdsito de la etiqueta es informar al consumidor sobre la eficiencia del
equipo en el momento de tomar la decision de compra. Sin embargo, sélo por la
existencia y requerimiento de colocar la etiqueta, los fabricantes eliminaron los
modelos menos eficientes y sumaron modelos mas eficientes. Es asi como las
heladeras con eficiencia energética de la letra G, que eran todas las heladeras entre
1980 hasta 2005, fueron reemplazadas por modelos entre A y C. El Estado gestiond
actualizar los niveles de eficiencia para cada letra, por ejemplo la revision de la norma
IRAM 2404 en 2015, ademas de agregar letras superiores, como A+, A++ y A+++ y
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eliminando letras menores a D (ver Figura 94). Este ultimo se dio en términos de
eficiencia minima exigida denominado MEPS (en inglés, Minimum Energy Performance

Standards). De esta manera, el consumo medio de heladeras en el pais pas6 de 800
kWh/afio a 350 kWh/afio [EtiquetadoAR, 2023].
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Figura 94 etiquetado reciente de equipos segun nueva normativa IRAM (IRAM 2023)

6.4.4 Envolventes de edificios
A diferencia de equipos enchufables y aquellos que requieren instalacion, un

edificio tiene una vida util de décadas, a veces siglos. Una inversiéon en construccion
eficiente resulta entonces conveniente econdmicamente. Suele ser mas dificil y
costoso modificar envolventes de edificios existentes y el potencial de ahorro
energético es mucho menor al que se puede lograr en edificios nuevos.

Por ejemplo, una medida de costo cero seria la orientacion favorable del edificio,
especificamente las ventanas para aprovechar mejor la radiacién solar para la
calefaccién, es imposible para un edificio existente. De hecho, puede ser una medida
imposible cuando ya esta hecha la traza de las calles. Pocas calles en trazas urbanas
en Argentina tienen orientacién Norte-Sur, Este-Oeste. Notables excepciones incluyen
a Puerto San Julidan en Santa Cruz y San Miguel del Tucuman. Esta orientacion es
favorable desde La Quiaca hasta el Circulo Antartico, en climas calidos y frios.

6.4.5 Viviendas existentes
Si bien las oportunidades de eficiencia energética, en términos absolutos, son

muy superiores en construcciones nuevas, la larga vida de las existentes indica que
éstas, en su conjunto, presentan el mayor potencial de ahorro energético.

Se recomiendan las siguientes medidas para viviendas existentes:

1. Agregar otra capa de vidrio en ventanas que tienen un solo vidrio v,
posiblemente, aun que ya tengan termopanel.
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2. Agregar aislante térmico en la parte superior, cuando sea posible,
3. Agregar aislante térmico en el exterior de las paredes.

6.4.6 Etiquetado y construccion de viviendas para hogares de ingresos altos/medios
En etapa ulterior del presente estudio Diagndstico, se propondra avanzar para

Santa Cruz con el etiquetado de edificios segun normas de eficiencia minima.
[IRAM11900,2014], tanto para viviendas nuevas como existentes. También existe un
sistema propuesto en [Dutt y otros,1996], anterior a la norma IRAM, donde se presenta
una calificacion energética de edificios multifamiliares (y por supuesto unifamiliares),
con tres indicadores:

1. Calificacion en letras desde A (mas eficiente) hasta G (menos eficiente)
para los consumidores;

2. Calificacién en unidades de energia primaria, considerando gas y energia
eléctrica, para los disefiadores, arquitectos y empresas constructoras; y

3. Calificacion en términos de costo energético, para instituciones
financieras, por ejemplo, para incluir los costos energéticos en la ecuacion para
determinar los limites de las hipotecas:

La calificacién se estableceria en funcion de las especificaciones de disefio, con
diagndstico energético instrumentado (tipo “house doctor”) antes de la certificacion final
de cada unidad habitacional. Se incorpora, ademas de la envolvente, los consumos
comunes (ascensores, bombas, luces en pasillos).

7  INFORME DE VIAJES (E.5.) (GRUPO INTERACCION SOCIO-COMUNITARIA-
UNPA)

7.1 Obijetivo y desarrollo de las reuniones.

El presente capitulo resume las actividades realizadas por el grupo interaccion
socio comunitaria del “Estudio diagnodstico de Proyectos Energéticos” Etapa |- (EDIPE-
Etapa I-SC) Provincia de Santa Cruz. Segun se indico en 2.2.1, el objetivo fue elaborar
un relevamiento/diagnéstico que permita conocer la realidad energética provincial y
realizar instancias de participacion e intercambio que permitan conocer las
necesidades que presentan actualmente las comunidades de los distritos que se
encuentran dentro del proyecto. La metodologia implicé convocar a los distintos entes
comprometidos en las localidades, reunirse e interactuar para compartir opiniones de
los actores locales en cuanto a los recursos disponibles (econdmicos o materiales
cdmo maquinarias y combustible) que se utilizan para resolver sus necesidades
energéticas, cuales son los problemas que encuentran y qué soluciones consideran
posibles de ser aplicadas. Cada reunion arranco con una presentacion de 30 minutos
con el siguiente temario:

e Objetivos del Estudio

e La Energiay su importancia

¢ Preguntas sobre la realidad energética local
e Trabajo Grupal y encuesta
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e Conclusiones y puesta en comun

Se incorporaron en esta presentacion inicial, diferente para cada localidad segun
su contexto, algunos conceptos sobre energia, potencia, unidades y eficiencia, que
permitan dar un marco técnico minimo a la discusién posterior. Se buscé dar un
caracter estadistico a los datos obtenidos por medio de encuestas realizadas (via
formularios electrénicos / escaneo de QR) para la identificacion de las distintas
caracteristicas y necesidades energéticas de la comunidad. Terminada la presentacion,
se dejaba un espacio para preguntas, distribuyendo luego a los asistentes en grupos
para trabajar en relacion con los siguientes ejes:

1. Descripcién de la localidad, caracteristicas de la poblacion, sus recursos
energéticos, desarrollo laboral, tiempo libre, educacién y salud, etc.

2. Proyeccién de desarrollo: ;Cémo imaginan la localidad en 20 afos, en
cuanto a la poblacion, accesibilidad y qué areas se podrian desarrollar?

3. Recurso energético a futuro: ;Como suponen que deberia crecer el
recurso energético de la localidad para dar respuesta a la poblacion y las distintas
demandas segun se desarrollen sus actividades?

Al finalizar el trabajo en grupo se realizd la puesta en comun y se propicia una
instancia de conclusiones y propuestas.

7.2 Secuencia acordada para la presentacion inicial viajes subsiquientes.

Para la primera etapa del presente proyecto se decidid, en consenso con las
autoridades del IESC y de la Provincia una modificacién en el cronograma inicial de
viajes plasmado en el contrato (ver ANEXO 1), reprogramando los viajes iniciales
(Figura 95). Se acordo realizar la presentacion inicial del proyecto en la localidad de
Lago Posadas (Figura 96), y a lo largo del Estudio segun la siguiente secuencia:

Lago Posadas (Presentacion) 21 de junio 2023
Perito Moreno y Los Antiguos 22 de junio 2023

Bajo Caracoles 22 de junio 2023
Gobernador Gregores 23 de junio 2023
Puerto San Julian 25 de septiembre 2023
Comandante Luis Piedra Buena | 26 de septiembre 2023
Puerto Santa Cruz 26 de septiembre 2023
Puerto Deseado 17 de octubre 2023
Caleta Olivia 17 de octubre 2023
Canadon Seco 17 de octubre 2023
Las Heras 18 de octubre 2023
Pico Truncado 18 de octubre 2023
Koluel Kayke 18 de octubre 2023
Jaramillo 19 de octubre 2023
Fitz Roy 19 de octubre 2023

El Chaltén 31 de octubre 2023
Tres Lagos 31 de octubre 2023

El Calafate 1 de noviembre 2023
Rio Turbio - 28 de Noviembre 1 de noviembre 2023
Rio Gallegos 7 de noviembre 2023
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De los encuentros participativos formaron parte, por parte del grupo consultor
UNPA el director Rafael Oliva, la responsable de interaccion socio comunitaria Claudia
Astegiano, el responsable de comunicacién Cristian Troncoso, y alternativamente en
algunos viajes el codirector Jorge Lescano, o el miembro del Grupo Coordinador
Nestor Cortez. Por el Instituto de Energia, participaron en algunas reuniones los
miembros de la Gerencia de Energia Eléctrica Lorena Leonett y Pablo Barrionuevo,
ademas de delegaciones de IESC Zona Norte desde Caleta Olivia (Alexis Quintana,
José Yacante), y en otras reuniones por IESC Rodrigo Arroyo y Estefania Santibafiez.
Por el gobierno provincial, participé en todos los viajes la subsecretaria de Interior
Marisa Mansilla, y en la presentacion inicial el presidente del Consejo Agrario
Provincial Javier De Urquiza.
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'-:Qb Gobernador Gregores 3 900

Figura 95 — Cambios acordados en el cronograma de viajes desde el 02/06/2023 (el. prop)
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Como paso previo a cada viaje el grupo consultor UNPA realiz6 consultas con
los demas integrantes del proyecto y con los delegados regionales (zona norte Ing.
Adrian Chiatti, zona centro Ing. José F.Gonzalez, zona oeste Ing. Wilson Salvat), para
realizar una convocatoria lo mas amplia posible de actores en cada comunidad. Se
contd con la cooperacion del Instituto de Energia, y del Gobierno Provincial a través de
la subsecretaria de Interior Marisa Mansilla, para coordinar los lugares de presentacion
y los contactos con las autoridades de cada municipio y comision de fomento. Se
preparé ademas un flyer para cada reunién que se difundié a través de redes sociales,
y se realizaron ensayos con el codigo QR para la descarga de la encuesta en Google
Forms.

7.2.1 Presentacion Inicial del Diagndstico EDIPE Etapa | y modalidad de las restantes
reuniones.

En Lago Posadas se realizo la presentacion inicial del Estudio el dia 20/06/2023.
Como en la mayoria de los encuentros, se realizé una reunion inicial (Figura 97, centro)
con las autoridades locales, en este caso de la Comision de Fomento, presidida por la
comisionada Monica Sanchez. Al igual que en las demas reuniones se realizé un flyer
(Figura 97, derecha), convocando a la reunion indicando fecha y hora. La reunion fue
presentada por autoridades del IESC, luego se realizoé la presentacion técnica y el
trabajo en grupos, segun la secuencia indicada en 7.1. En la reunion inicial se contd
con una concurrencia cercana a las 50 personas (Figura 97, izquierda).

“EStUdiO Diagnéstico e ;u:;:w&ggﬁ;; ml =EscC \.}
Identificacion de Proyectos é“"“

Energéticos. Etapa I”
Viaje# 1

Apertura en Lago Posadas 21/06/23

Figura 97 Presentacion inicial, reuniones, y flyer de difusion: reuniéon de Lago Posadas 21/06/23 (elProp)

En cada reunion, la licenciada Astegiano explicd la modalidad de trabajo en
grupos y las consignas; se repartio material de escritura para dejar sentadas las
conclusiones que se leerian posteriormente en la puesta en comun. Se les solicitd a los
asistentes escanear el cdédigo QR para responder a la encuesta, a través de la cual se
recabo informacion adicional (Figura 98). El responsable de comunicacion C. Troncoso
realizé en todos los viajes el registro audiovisual, y entrevistas a distintos actores de la
comunidad.
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17 (654"

Figura 98 Representacion gréafica de algunos resultados de la encuesta a los asistentes (el prop).

El material recopilado y las presentaciones realizadas en todas las localidades
se encuentran accesibles en 18 (ANEXO VII) Registro de reuniones y entrevistas.
(E.8.) (COMUNICACION - UNPA)

7.3 Tabla resumen de Viajes / localidades y resultados obtenidos.

La Tabla 24 resume el trabajo grupal recopilado, indicando por columnas la
fecha, viaje y localidad visitada en 2023. En la columna Descripcidon se resumen los
aspectos trabajados en las consignas y en la columna Proyecciones/ldeas Proyecto el
extracto de las proyecciones principales, con un resaltado de lo que se concluye como

Ideas-Proyecto consideradas relevantes en cada localidad.

FECHA REUNION/ DESCRIPCION PROYECCIONES/IDEAS
LOCALIDAD PROYECTO
21/6 VIAJE 1 Poblacién rural, 500 habitantes. Crecimiento a 13000 habitantes
REUNION | Logistica muy compleja. Ruta de dentro de 20 afios.

Lago Posadas

acceso se esta asfaltando.
Trabajo: 90% nexo laboral con el
estado. Desarrollo del Turismo:
hosteria, hoteles, cabanas,

gastronomia. Trabajo en estancias.

Energia: Usina a gasoil-Gas
envasado.

Educacion: 3 niveles. Educacion
superior a distancia.

Salud: Puesto de salud para
primeros auxilios.

Tiempo libre: actividades
comunales.

Dificultades: Alto costo de los
servicios. Agua con mucho sarro.

De destino emergente a destino
consolidado en turismo
Facilidades para instalar y
desarrollar energias limpias.
Necesidad de viviendas y
servicios.

Mayor produccion agricola.
Necesidad de sistemas de riego
y generacion (evaluar
potencialidades de los Rios
Tarde / Oro). Conectividad hacia
otras localidades. Mejorar sefial
WIFI.

Suministro de energia hibrida:
combustible fésil, solar y eédlico.
Acueducto desde el lago.
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22/6

VIAJE ‘]
REUNION 1l
Perito Moreno

Poblacién en crecimiento, 12.000
habitantes.

Trabajo: Reparticion publica y
empresas privadas. Mineras y
prestadores de servicio.

Energia: Motores diesel, consume
33000 lts. por dia. Gas licuado de
petréleo (4 camiones por dia)
Educacion: 3 primarias, 2
secundarios. Terciario no
universitario. Colegio de Adultos.
Salud: Hospital distrital. Falta
infraestructura, profesionales y
equipos de diagndstico.

Tiempo libre: deportes, falta
lugares cerrados para
esparcimiento.

Crecimiento del 100%

Cambio del eje productivo:

desarrollo de industrias, turismo
internacional, metalurgicas,
produccion ganadera, empresas de
residuos, hoteles.

Rutas y aeropuerto.
Interconectado y gasoducto.

22/6

REUNION II
Los Antiguos

9000 habitantes, comunidad joven.

Trabajo: administracién publica.
Comercio. Turismo. Produccion
agricola.

Energia: usina a gasoil. GLP para
distribucion por red. Cilindros,
garrafas, zeppelines en zona
urbana.

Aumento el consumo de lefia en
zona urbana y periurbana.
Educacion: 2 escuelas primarias,
2 escuelas secundarias, técnica
con orientacion en agroindustrial.
Nivel terciario técnico o
universitario: Técnico en
biotecnologia agropecuaria.
Salud: Hospital nivel 2, baja
complejidad.

Tiempo libre: Actividades
deportivas en espacios cerrados.
Actividades culturales, ferias,
encuentros.

Dificultades: Concentracion de la
produccion en pocos productores.
Falta Agua para riego.

Poblacién en aumento.

Chacras con potencial productivo.
Utilizacion del lago para riego y
energia solar.

Energéticamente sustentable con
mayor tecnologia productiva.

22/6

VIAJE 1
REUNION liI
Bajo
Caracoles

20 habitantes. Gente que viene de
otros lados, trabaja en la ruta
temporariamente. Antes de la
erupcion del volcan Hudson habia
mas gente trabajando en las
estancias.

Trabajo: empleados publicos, 1
hotel con venta de combustible.
Energia: 2 motores) 15000 Its. el

tanque). Zeppelin de Surgas. Lefia.

Agua de pozo y manantial.
Educacioén: 1 escuela primaria (5
alumnos)

Salud: Puesto Sanitario.
Dificultad: Problema judicial en
referencia a la posesion de tierras.

Paneles con baterias. WiFi como
servicio esencial.
Luminarias en la ruta.

23/6

VIAJE 1
REUNION IV
Gdor.

Localidad en un valle.
Trabajo: Empleados del estado,
mineria, actividad agropecuaria,

Interconectado: Desarrollo de la
energia para industrializar las
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Gregores ganado ovino. materias primas: caolin, frutas y
Energia: Antes lefia y querosene, verduras a gran escala. Mineria.
gas envasado. Redes de media Agronomia. Frigorificos.
tension (afio 83) Desarrollar pesca (Lago Cardiel)
Educacioén: Jardin, 3 escuelas Turismo.
primarias, 3 escuelas secundarias,

Escuela Agropecuaria.

Salud: Faltan profesionales,
infraestructura y tecnologia.
Tiempo libre: Actividades
deportivas, sociales y culturales.
Pileta de natacién.

25/9 VIAJE 2 15000 habitantes. Gente nativa y Interconectado mas energias
REUNION V hace 30 afios muchos migrantes alternativas (edlica, solar).
Puerto por actividad minera. Obtener hidrégeno verde.

San Julian Trabajo: explotaciéon minera. Matriz productiva diversificada:
Ganaderia. Turismo. Pesca. servicios mineros, turismo,
Trabajos estatales estables y en actividades pesqueras, polo
negro. tecnoldgico y productivo. Caolin.
Energia: Usina a gas. Matriz mixta con prevalencia de
Educacion: Inicial, primaria, energias alternativas con
secundaria y universitaria. Faltan proyeccién a zonas alejadas de
establecimientos educativos. produccion. Aeropuerto.

Salud: Hospital zonal con algunas | Agua potable. Planta de osmosis
especialidades. Faltan inversa.

profesionales. Conectividad de calidad (rutas)
Dificultades: Falta de agua Energia edlica.

26/9 VIAJE 2 10000 habitantes a la vera del Rio | Crecimiento poblacional.
REUNION VI Santa Cruz. Agricultura bajo riego. Ganaderia.
Cmte. Luis Trabajo: Empleados estatales. Aprovechamiento eélico-
Piedra Buena Militares. Turismo. Estacion de hidraulico. Creacién de planta de

piscicultura. residuos: biogas.
Energia: Interconectado. Recursos

eolicos e hidraulicos en la zona.

Tiempo libre: kayak, pesca

deportiva.

26/9 VIAJE 2 6000 habitantes. Incremento de la poblacién en un
REUNION VI Trabajo: Administracion publica, 10/ 15 %.

Puerto Santa militares, independientes, turismo Potenciar zonas de chacras.

Cruz Energia: Interconectado. Camuzzi | Mejor comunicacién (mala sefal)
y produccién eléctrica de Piedra Puerto Quilla- energia
Buena. Usina de reserva fria. mareomotriz. Energia edlica.
Educacion; Punto digital, Escuela | Represas en funcionamiento.
Técnica con orientacion en
procesos energéticos. INSET.

Salud: Hospital publico y centro
privado

Tiempo libre: Actividades
deportivas, gimnasios.
Dificultades: Localidad apartada
de la ruta

17/10 VIAJE 3 25000 habitantes. Poblacién Diversificar matriz productiva.
REUNION VII | heterogénea, colectividades de Parque industrial.

Puerto diferentes paises. A 124 km de la Comunicacién aeroportuaria.

Deseado Ruta N°3. Incentivar la diversificacion de la

Trabajo: Empleados publicos,
pocas empresas privadas. Pesca.
Mineria. Ganaderia. Turismo.
Energia: Gas a través de la
empresa Camuzzi.

Educacién: Escuelas publicas y

matriz energética con energia
renovables, evaluando el
impacto teniendo en cuenta la
biodiversidad de la region.
Planta de hidrégeno verde
autosustentable.
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autarquicas. Sin universidad, pocas
carreras terciarias.

Salud: Hospital. Pocos
profesionales. 3 niveles de
atencién primaria.

Tiempo libre: Deportes nauticos,
pesca. Talleres municipales
Eventos culturales locales.
Dificultades: Muchos no tienen
acceso a red de gas. Problemas
eléctricos. Falta accesibilidad
terrestre aéreo.

Acceso al agua: mejorar la planta
de osmosis inversa vigente.
Infraestructura hotelera. Mejora de
transporte interlocalidades.

17/10 | VIAJE 3 Ciudad en crecimiento. Mejorar vias de acceso.
REUNION VIII | Trabajo: Estado provincial. Potenciar el turismo.
Caleta Olivia Petréleo. Mineria. Pesca Pesca de altamar.
Energia: Interconectado. Microemprendimientos.
Educacién: Falta de condiciones Mejorar mantenimiento eléctrico
edilicias. (preventivo-conectivo-
Salud: Faltan profesionales. predictivo). Potenciar polo
tecnolégico.
Reorganizar y planificar
instalaciones existentes (agua,
cloacas)
17/10 | VIAJE 3 800 habitantes, viviendas
REUNION VIII | unifamiliares, sector industrial
Cafadoén Seco | Trabajo: algunos en la localidad,
otros viajan a Caleta Olivia y Pico
Truncado.
Energia: Interconectado
Educacioén: 3 niveles.
Establecimientos individuales
Salud: nivel previo al hospital.
Tiempo libre: parques.
Dificultades: Precariedad de la red
domiciliaria. Cortes frecuentes
18/10 | VIAJE 3 40000 habitantes Desarrollar recursos energéticos
REUNION IX Trabajo: Actividad petrolera alternativos. Desarrollar turismo y
Las Heras Energia: Interconectado actividad ganadera.
Educacion: Publica y privada.
Educacién universitaria presencial:
Técnico en petroleo (UNPA)
Salud: Estatal con internacion y
atencion de salud privada.
Tiempo libre: Actividades
deportivas y culturales.
18/10 | VIAJE 3 40000 habitantes. 30% de la Necesitamos politicas de
REUNION X poblacion es transitoria y no se desarrollo industrial y productivo

Pico Truncado

radica.

Trabajo: Sector estatal. Planta de
fabricacion de cemento (PCR).
Petrdleo.

Energia: Servicios basicos del
siglo pasado (calefaccion con lefa,
pozos ciegos) en una parte de la
ciudad.

Cammesa.

Educacion: 3 secundarios, 1
terciario. Problemas de
infraestructura.

Salud: 1 hospital, 1 hospital
modular en proceso de completar
sus servicios. 1 clinica privada

independiente del petréleo.
Mejorar las rutas.

Ampliar, mejorar y modernizar
infraestructura eléctrica. Sumar
nuevas tecnologias como las
renovables.

Restauracién del parque eélico.
Reactivacion planta de
hidrégeno.

Invertir en generacion hibrida.
Proyectos en biomasa.
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pequefa.3 centros periféricos. Los
casos complejos se derivan a
Caleta Olivia. Carencia de
profesionales que residen en la
ciudad.

Tiempo libre: 1 centro
polideportivo, 4 canchas, 4 plazas,
que son insuficientes.

19/10

VIAJE :§
REUNION XI
Jaramillo

250 habitantes

Trabajo: Empleados del estado y
sectores privados: mineria, campo,
comercios, comunidad rural.
Energia: Conexion a gas natural
(red). Motores diesel. Red de agua.
Educacién: 3 niveles.

Salud: Puesto sanitario (médico,
kinesiologia, odontologia)

Tiempo libre: gimnasio, plaza
saludable, parques, cancha de
césped sintético

Interconectado, finalizacion de
obra. Mejora en el
abastecimiento del agua potable.
Mejorar conectividad.

19/10

VIAJE 3
REUNION XI
Fitz Roy

Constante crecimiento.

Trabajo: Empleados estatales.
Poblacién rural.

Energia: Conexion a gas natural
(red). Motores diesel. Red de agua.
Educacioén: 3 niveles.

Salud: Puesto sanitario.

31/10

VIAJE 4
REUNION XIlI
El Chaltén

Pueblo joven: 3000 hab. En
temporada 6000 hab.

Trabajo: Turismo

Energia: Central térmica mas
combustible fosil. Gas: red,
zeppelin, garrafas: a veces
escasez. Calefaccion eléctrica.
Educacién: 1 jardin, 1 primaria, 1
sendario,1 nocturno.

Salud: Puesto sanitario pequefio.
Tiempo libre: Senderismo. Treking
Dificultades: Falta planificacion.
Crisis habitacional. Residuos
cloacales, red saturada y se arroja
al rio. Violencia.

Asentamientos sociales.
Inaccesibilidad a la tierra.
Preocupaciones por alquiler de
campos por empresas privadas
extranjeras para proyectos edlicos
y de hidrégeno a futuro sin
intervencién del estado, no hay
regulacion.

Proyecto hidroélectrico sobre Rio
Las Vueltas.

Aprovechamiento del metano de
los residuos.

Inversiones a nivel local que den
respuesta a la demanda
energética.

31/10

VIAJE 4
REUNION Xiil
Tres Lagos

400 habitantes.

Trabajo: Administracién publica,
salud, seguridad.

Energia: Generadores diesel.
Planta GLP. Estancias con energia

Turismo: por el paso de la Ruta N°
40.

No se espera mayor crecimiento
considerando los ultimos 10 afos.
Lugar favorable para parques
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solar.

Educacién: 1 jardin, 1 primaria, 1
secundario (100 alumnos en total)
Salud: Puesto sanitario, personal
minimo, servicio basico de salud.
Tiempo libre: actividades
deportivas, sociales, culturales y
recreativas.

eolicos.

1/11 VIAJE 4 30000/45000 habitantes. En Ciudad moderna, inteligente y

REUNION XIV | temporada 60000 sustentable.

El Calafate Trabajo: Estado nacional, Cables soterrados.
provincial y municipal. Tratamientos de residuos.
Turismo. Tierras para produccién de
Energia: Interconectado. alimentos.
Educacioén: 21 instituciones Medidores bidireccionales,
educativas (se necesitan mas aplicacién de la generacion
edificios en los barrios). Todos los distribuida.
niveles. Represas: puntos intermedios para
Salud: Hospital de alta proveer energia.
complejidad. Se debe mejorar la
atencion primaria.
Dificultades: falta dialogo entre lo
estatal y lo privado. Potenciar
ofertas recreativas y culturales.
Falta planificacion urbana para la
distribucién de los servicios.

1/11 VIAJE 4 20000 habitantes/ 5000 Julia Hospital.
REUNION XV | Dufour/ 18000 - 28 de Noviembre Usina deberia producir energia

Cuenca de Rio
Turbio

Poblacion de distintos lugares del
pais y del extranjero.

Trabajo: Empleados municipales,
provinciales y nacionales, YCRT,
FFAA, SPSE. Desarrollo
agropecuario.

Energia: Carbén mineral alimenta
usina de 21 MW y 2 turbinas 120
MW (ahora 40/50 MW)

Conexion con el sistema de
interconectado nacional. Gas
natural.

Educacion: Varios colegios
secundarios. Escuela Técnica.
Universidad (carreras de salud y de
producciéon minera y energia).
Profesorados, carreras técnicas:
seguridad e higiene.

Instituciones publicas y privadas.
Educacién virtual.

Salud: Se necesita un hospital con
mas complejidad.

Tiempo libre: Espacios para
pasear: bosque de los duendes,
dique, primavera. Actividades de
tiempo invernal (esqui). Ciclismo.
Automovilismo.

Dificultades: No se invirti6 en
infraestructura ni capacitacion a
emprendedores. Problemas de
conectividad. Sistema de salud
ineficiente. No hay incentivos para

continuamente.

Polo industrial.

Infraestructura para turismo.
Aeropuerto.

Mejorar el uso eficiente de la
energia.

Instalacién de generadores edlicos
sobre los cerros.

Produccion y exportacion de
hidrégeno verde.
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el usuario (consumo de gas

natural)
7/11 VIAJE 5 140000 habitantes. Crecimiento poblacional.
REUNION XVI | Trabajo: Administracion publica. Mayor cantidad de servicios, calles
Rio Gallegos Petrdleo. Poca ganaderia. pavimentadas, accesos rapidos.
Comercio. Frigorifico. Planta potabilizadora de agua.
Energia: Electricidad (SPSE) Gas | Tratamiento de residuos
natural, garrafas de gas propano, (biomasa). Parques edlicos,
carbén. Recurso inestable e energia solar, mareomotriz. Ley
infraestructura endeble. de generacion distribuida.

Educacion: Todos los niveles, dos | Industrializar recursos primarios:
universidades, amplitud de carreras | lana, gas.

(Cs. Sociales, ingenieria, salud) Mayor capacidad de transporte.
(INSET, IPES,ISES) Poner en valor los recursos
Salud: Buena. Hospital alta turisticos.

complejidad. Clinica privada. Desarrollar produccion agricola
Tiempo libre: lugares de ganadera.

esparcimiento en costanera Nuevas carreras que demandan
Dificultades: Faltan sendas nuevas tecnologias.

peatonales, faltan bicisendas. Lo politico publico debe apoyarse
Mejorar la accesibilidad. en los resultados cientificos

tecnoldgicos.

Tabla 24 Resumen de trabajo grupal por localidades, Items relevados, descripcion e Ideas-Proyecto

7.4 Resultados de encuesta online

Se disend y aplicé una encuesta a través de un cédigo QR con Google Forms
dirigida a los residentes de la comunidad, con el objetivo de recopilar informacién
detallada sobre sus patrones de consumo energético, necesidades y percepciones en
relacion con la disponibilidad de energia. La encuesta abord6 aspectos clave como
fuentes de energia utilizadas, posibles problemas de acceso y sugerencias para la
mejora de la infraestructura energética local. Una descripcién completa de la Encuesta
(130 respuestas) se puede encontrar en el ANEXO VII. A continuacién, se presentan
algunos de los resultados en formato de graficos circulares o de barras.

7.41 Respecto a la ocupacion de los encuestados y lugar de residencia:

Soy...

130 respuestas

@ Estudiante
@ Trabajador/a de turismo
Trabajador/a de comercio
@ Trabajador/a de salud
@ Trabajador/a en empresa publica
@ Trabajador/a en empresa privada
@ Trabajador/a en educacion
@ Trabajador/a en las fuerzas de seguri...

14 W

Figura 99 -Ocupacion de los encuestados
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Localidad

M Bajo Caracoles

W Perito Moreno

® Gobernador Gregores
® Comandante Luis Piedra Buena
B Puerto San Julian
M Puerto Santa Cruz
M Lago Posadas

M Los Antiguos

B Puerto Deseado
M Caleta Olivia

M Jaramillo

W Pico Truncado

W Cafiadén Seco

M Las Heras

W Fitz Roy

m Kouelkaike

mEl Chaltén

m El Calafate

mTres Lagos

m Rio Turbio

m 28 de noviembre
m Rio Gallegos

]

]

Figura 100 — Lugar de residencia

7.4.2 Fuentes energéticas primordiales:
En lo que respecta a la fuente primordial de abastecimiento de energia eléctrica

se observo el acceso al interconectado. En cuanto a energia térmica de calefaccion, la
mayoria de los encuestados optaron por la opcion de gas.

¢Cudl es la fuente principal de suministro eléctrico en la localidad? (puede marcar mds de una
opcidn)
130 respuestas

Interconectado 72 (55,4 %)

Solar
Edlica

Combustién (motor diésel, gas, 59 (45,4 %)
etc) '

Sistema hibridof—1 (0,8 %)

Usina a carbon 1(0,8 %)

0 20 40 60 80

Figura 101 Fuente suministro eléctrico en la localidad

¢ Cuadl es el sistema de calefaccion que se utiliza en su hogar? (puede marcar mds de una opcion)
130 respuestas

Gas 122 (93,8 %)
Estufa eléctrica 15 (11,5 %)
Lefa 11 (8,5 %)
1(0,8 %)

Radiadores agua 1(0,8 %)

Caldera 1(0,8 %)
0 25 50 75 100 125

Figura 102 Fuentes de suministro para calefaccion
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7.4.3 Suficiencia del suministro:
En concordancia con las preguntas previas, se relevo también la perspectiva de

los encuestados con relacion a la suficiencia del suministro energético.

Considera que el suministro energético en su localidad es...
130 respuestas

@ Altamente Insuficiente

@ Insuficiente
Moderadamente Suficiente

@ Suficiente

@ Altamente Suficiente

Figura 103 - Opinion de los encuestados sobre la suficiencia del suministro energético en sus localidades

Como puede verse, si bien la mayoria de los encuestados a lo largo de la
provincia considera el suministro como moderadamente suficiente, hay variaciones
significativas en las opiniones. La informacion detallada proporcionada por esta
respuesta puede ser valiosa para identificar areas especificas de mejora y disefar
estrategias que aborden las necesidades y preocupaciones de cada comunidad en
relacion con el suministro energético.

7.4.4 Perspectivas futuras de demanda energética:
También se llevd a cabo un analisis de las perspectivas futuras en términos de

la demanda de energia, centrandose en los sectores que podrian presentar una mayor
necesidad de suministro energético. Se incluyé una pregunta en la encuesta que
indaga sobre las proyecciones a mediano y largo plazo en ambitos como turismo,
salud, educacion, espacios publicos, instituciones, agronomia, etc.

A mediano-largo plazo, considera que, en su localidad, se va a requerir méas energia en... (puede

marcar mas de una opcion)
130 respuestas

Turismo (mi localidad es turi...
Salud

Actividades productivas
Instituciones, organismos
Espacios publicos

Parcelas aledanas a zona ur...
Desarrollo productivo

Fabricas

Mayor cantidad de hogaresfi—1 (0,8 %

53 (40,8 %)
—45 (34,6 %)

85 (65,4 %)
—41 (31,5 %)

53 (40,8 %)

—1 (0,8 %)

—1(0,8 %)

)

Uso doméstico (0,8 %)

Actividad Industrial fuerza m...Ji—1 (0,8 %)

Toda la localidad f—1 (0,8 %)

Crecimiento poblacién en la... (0,8 %)

Vivienda (0,8 %)

El pueblo crece muy rapido... (0,8 %)

Incremento poblacional (0,8 %)

nuevos hogares y mas digno... (0,8 %)

Demanda urbana domiciliariafi—1 (0,8 %)
0 20 40 60 80 100

Figura 104 - Aplicaciones que requeriran mayor consumo de energia a futuro
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Por ultimo, se consultd a los encuestados sobre qué aspecto consideraban mas
importante para mejorar la calidad actual del suministro energético.

A su criterio, ;Qué priorizaria para mejorar la calidad del suministro energético en su comunidad?
130 respuestas

@ Costo (deberia ser mas accesible)
@ Inclusivo (deberia ser para todos)
Limpio (deberia ser no-contaminante)

@ Constante (deberia ser ininterrumpido,
sin cortes, sin fallas)

@ Deberia llegar el interconectado
@ Renovable
@ Limpio y constante

Figura 105 Aspectos importantes para mejorar la calidad del suministro energético

7.5 Principales conclusiones de las reuniones de trabajo - Recomendaciones

7.5.1 Evaluacion y Monitoreo:
Se establecié un sistema de seguimiento y evaluacién (planillas de asistencia y

contacto via e-mail) para medir el impacto de los encuentros. Desde el Estudio
Diagndstico se recopilaron datos actualizados sobre el consumo energético y se
compararon con los registros anteriores. La retroalimentacion de los residentes
también se tuvo en cuenta para ajustar las estrategias segun fuera necesario.

En conclusién, la participacion de usuarios, productores, representantes de
empresas y entes locales en las mesas de integracion socio-comunitaria resulta ser un
enfoque efectivo para abordar las necesidades de la comunidad y mejorar la
disponibilidad energética. La combinacion de datos estadisticos y participacién
ciudadana ha contribuido a pensar propuestas para optimizar el consumo de energia,
en pos de un desarrollo sostenible en las localidades involucradas.

7.5.2 Conclusiones de las reuniones de trabajo y recomendaciones
El trabajo llevado adelante por el Grupo de Integracién Sociocomunitaria en el

disefio del Estudio Diagndstico e Identificacion de Proyectos Energéticos Etapa |
implicé pensar estrategias que permitieran escuchar las necesidades y propuestas de
cada localidad de la provincia de Santa Cruz, poniendo el foco en los recursos
energéticos, pero también indagando en otros aspectos que se refieren a la calidad de
vida: salud, educacion, trabajo, tiempo libre. En ese sentido, se organizaron encuentros
en 16 localidades (convocando a un total de 21 comunidades), donde luego de una
exposicion se trabajé en pequeios grupos, también se difundié un encuesta en formato
digital, y durante la actividad se relevaron testimonios en entrevistas de algunos
participantes.

La convocatoria se realizé a través de referentes de los municipios (contactos
que nos facilitaron desde la Secretaria del Interior), invitando desde Prensa y Protocolo
a distintos actores de la comunidad, a través de los coordinadores de nuestro equipo
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en las distintas zonas, se enviaron invitaciones puntuales a referentes de SPSE,
Empresas, etc, cuando fueron requeridas. Se realizé un flyer para la difusién con
anterioridad al viaje, y en todas las localidades la actividad fue cubierta por los medios
locales: medios audiovisuales y redes.

La convocatoria fue diferente en cada una de las localidades, en cuanto a
numero de participantes, sin embargo, se pudo en todos los casos cumplir con los
objetivos propuestos.

7.5.3 Puntos destacables y seleccién de ideas-proyecto:

Se encontraron algunos puntos a destacar como resultado de la elaboracion de
datos y de la interaccién comunitaria en aspectos energéticos:

. Las localidades pueden ser analizadas en cuanto a la disponibilidad de
recursos que inciden en el desarrollo actual y en las proyecciones futuras: si estan o no
conectados al interconectado nacional, el costo del gas cuando no hay vinculacién al
gasoducto (el uso de carbén y lefia como alternativa) y también el suministro de agua
(en muchas localidades insuficiente).

. Las localidades se perciben en un proceso de crecimiento donde la
demanda de educacion, salud, vivienda requiere una atencion urgente. En algunos
casos se hace referencia a que es insuficiente: faltan edificios escolares y oferta
educativa, no hay suficientes profesionales de la salud, ni herramientas de diagndstico,
también se plantea la necesidad de planificacion urbana que de respuesta a la
demanda de la gente.

. La preocupacion por resolver las necesidades de energia con proyectos a
nivel local, o zonal; en algunos casos sistemas hibridos, a partir del uso de energias
renovables y a la produccion de hidrogeno verde.

. La necesidad de diversificar la matriz productiva es una preocupacion
generalizada: en las reuniones se plantearon prioridades como el desarrollo del
turismo, de la produccion agricola ganadera, industrias, y desarrollo de
emprendimientos locales, asociados con inversion y mayor disponibilidad de recursos
energéticos, ya sea mejorando la conectividad de las localidades (rutas, aeropuerto,
puertos), con sistemas de riego o mayor infraestructura para ofrecer servicios. Esto se
relacion6 con el hecho de que la proporcidn de trabajo en el ambito publico: municipal,
provincial y estatal, es en todas las localidades la principal actividad laboral.

8 ESTUDIO DE FUENTES DE ENERGIA NO RENOVABLE (E.6.) INFORME DE

RESERVAS DE HIDROCARBUROS Y DE CARBON EN SANTA CRUZ (GRUPO
HIDROCARBUROS-AMBIENTE UNPA)

8.1 Introduccidn, aspectos generales

El Petroleum Resources Management System (PRMS) o Sistema de
Administracion de Recursos de Petroleo [PRMS, 2018], es un sistema desarrollado
para la definicidn, clasificacidn y estimacion consistentes y confiables de los recursos
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de hidrocarburos.

Los estandares PRMS consideran recursos de gas y petroleo a las cantidades
de estos hidrocarburos que se encuentran en yacimientos naturales. Evaluar estos
recursos significa estimar las cantidades de acumulaciones ya conocidas o por
descubrir que puedan ser recuperadas de alguna manera para formar parte de algun
proyecto comercial. En la década de 1930 se comenzé a estandarizar las definiciones
de recursos de petréleo, pero fue en 1997 cuando las organizaciones Society of
Petroleum Evaluation Engineers (SPEE) y la Society of Petroleum Engineers (SPE)
publicaron de manera conjunto Unico de definiciones respecto de las RESERVAS DE
HIDROCARBUROS que pudiera ser utilizado en todo el mundo. En 2007, se emitio el
Sistema de Gerenciamiento de Recursos de Petréleo (PRMS) de
SPE/WPC/AAPG/SPEE y subsecuentemente apoyado por la Society of Exploration
Geophysicists (SEG). El documento es referido por el término abreviado SPE-PRMS,
con la salvedad de que el titulo completo, incluido el claro reconocimiento a las
organizaciones copatrocinadoras, se ha declarado inicialmente. En 2011,
SPE/WPC/AAPG/SPEE/SEG publicaron las Pautas para la Aplicacion del PRMS
(referidas como Pautas de Aplicacion).

Las definiciones del PRMS vy el sistema de clasificacion relacionado son ahora de uso
comun internacionalmente para respaldar proyectos petroleros. El PRMS es referenciado
para informes nacionales y publicaciones regulatorias en muchas jurisdicciones y
proporciona descripciones especificas de productos basicos del petréleo bajo el Marco de la
Clasificacion de Recursos (UNFC, por sus siglas en inglés) de las Naciones Unidas
respaldando los requerimientos de gerenciamiento de proyectos petroleros. Las definiciones
proveen una medida de comparabilidad, reducen la naturaleza subjetiva de la estimacion de
recursos y estan destinadas a mejorar la claridad en las comunicaciones globales sobre los
recursos petroleros.

8.2 Definiciones y clasificacion de Reservas y Recursos

8.2.1 Recursos:
Son todas las cantidades de hidrocarburos, tanto convencionales como no

convencionales, recuperables y no recuperables, descubiertos o no descubiertos.

8.2.2 Recursos convencionales:
Son acumulaciones discretas de hidrocarburos relacionadas con trampas:

estructurales, estratigraficas, hidrodinamicas y/o combinaciones de las anteriores.

8.2.3 Recursos no convencionales:
Son aquellos hidrocarburos que, por las caracteristicas de la roca que los

contiene, para ser recuperados requieren de tecnologias no convencionales. Se
consideran en esta categoria, a los hidrocarburos ubicados en rocas de esquisto o
pizarra (shale gas o shale oil), areniscas compactas (tight sands, tight gas, tight oil),
capas de carbon (coal bed methane) y/o caracterizados, en general, por la presencia
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de rocas de baja permeabilidad.

8.2.4 Reservas:
Son aquellos volumenes estimados de hidrocarburos liquidos y gaseosos

(petréleo crudo, condensado o gasolina natural, gas natural, liquidos provenientes del
gas natural y sustancias asociadas), que se anticipa podran ser comercialmente
recuperados por la aplicacién de proyectos de desarrollo en un tiempo definido, de
reservorios conocidos, bajo las condiciones economicas, el régimen legal y las
practicas de produccién imperantes a la fecha de esa estimaciéon. Las reservas deben
estar descubiertas, ser recuperables, comerciales, y remanentes (para una fecha
determinada) sustentadas por el/los proyecto/s de desarrollo aplicados. Si bien el plazo
para el inicio del desarrollo puede variar segun las circunstancias especificas y el
alcance del proyecto, se considera CINCO (5) afios como un tiempo razonable para su
comienzo. Se puede considerar un plazo de tiempo mas largo, siempre que la
justificacion para su clasificacion como Reservas se encuentre suficientemente
documentada. Con relacion a las practicas de produccion, solo seran considerados en
las definiciones y posterior clasificacion, aquellos hidrocarburos liquidos o gaseosos
normalmente producidos a través de pozos y con viscosidad no superior a DIEZ MIL
(10.000) centipoises en las condiciones de presion y temperatura originales del
yacimiento. Todas las estimaciones de reservas involucran cierto grado de
incertidumbre, que depende principalmente de la cantidad de datos confiables de
geologia e ingenieria disponibles al momento de efectuar la estimacién, y de la
interpretacion de esos datos. El grado de incertidumbre relativo puede ser acotado
clasificando las reservas como COMPROBADAS y NO COMPROBADAS.

8.2.5 Reservas comprobadas:
Las RESERVAS COMPROBADAS o PROBADAS son aquellas reservas de

hidrocarburos que de acuerdo con el analisis de datos geoldgicos y de ingenieria,
pueden ser estimadas con razonable certeza sobre la base de ser comercialmente
recuperables de reservorios conocidos, a partir de una fecha dada. La estimacion de
las reservas se efectua bajo condiciones de incertidumbre. El método de estimacién es
llamado deterministico si se obtiene un solo valor de reservas basado en el
conocimiento geoldgico y de ingenieria y datos econdmicos. Con el término "razonable
certeza", se intenta expresar el alto grado de confiabilidad que tienen los volumenes a
ser recuperados si se usa el método deterministico. Cuando son empleados métodos
de estimacion probabilisticos, donde el conocimiento geoldgico y de ingenieria y los
datos econdmicos son usados para generar un rango de estimaciones de reservas y
sus probabilidades asociadas, debe haber por lo menos un NOVENTA POR CIENTO
(90%) de probabilidades de que las cantidades a ser recuperadas igualaran o
excederan la estimacion. En general, las reservas son consideradas comprobadas
cuando la productividad comercial del reservorio se apoya en ensayos de produccion
real o pruebas de la formacién. En este contexto, el término "comprobadas" se refiere a
las cantidades reales de reservas de hidrocarburos y no solo a la productividad del
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pozo o del reservorio. En ciertos casos, el numero correspondiente a RESERVAS
COMPROBADAS puede asignarse sobre la base de estudios de pozos y/o analisis que
indican que el reservorio es analogo a otros reservorios en la misma area que estan
produciendo, o han probado la posibilidad de producir, en las pruebas de formacion.
Las reservas pueden ser clasificadas como comprobadas si los medios para procesar y
transportar las reservas para ser comercializadas estan en operacion a la fecha de
evaluacion, o si existe una razonable expectativa que dichos medios seran instalados
en un futuro inmediato. El establecimiento de condiciones econémicas actuales debe
incluir precios histéricos del petréleo y los costos asociados, y pueden involucrar un
promedio para determinado periodo que debe ser consistente con el propdsito del
estimado de reservas, obligaciones contractuales, procedimientos corporativos y
regulaciones existentes a la fecha de certificacion de las reservas.

Las RESERVAS COMPROBADAS pueden ser clasificadas en:
DESARROLLADAS y NO DESARROLLADAS.

8.2.5.1 Reservas comprobadas desarrolladas:
Son las reservas comprobadas que se estima podran ser producidas mediante

la existencia a la fecha de su evaluacién de: a) Pozos perforados. b) Instalaciones y
métodos de operacion en funcionamiento. c) Métodos de recuperacion mejorada,
siempre que el correspondiente proyecto de recuperacién mejorada esté instalado y en
operacion.

8.2.5.2 Reservas comprobadas no desarrolladas:
Son las reservas comprobadas que se estima podran ser producidas, mediante:

a) Pozos a ser perforados en el futuro en areas comprobadas y que incrementen la
recuperacion. b) Profundizacion de pozos existentes a otros reservorios comprobados.
c) Intervencién de pozos existentes o la instalacion de medios de transporte, que
impliquen grandes costos o inversiones. d) Apertura de niveles colaterales
comprobados en pozos ya existentes. €) Un proyecto de recuperacion mejorada al que
se asigne un alto grado de certeza, o que esté operando favorablemente en un area
cercana con similares propiedades petrofisicas y de fluidos, que proporcionen soporte
para el analisis sobre el cual esta basado el proyecto y es razonablemente cierto que el
mismo sera ejecutado.

8.2.6 Reservas no comprobadas:
Las RESERVAS NO COMPROBADAS son aquellas basadas en datos

geoldgicos y de ingenieria disponibles, similares a los usados en la estimacion de las
reservas comprobadas, pero las mayores incertidumbres técnicas, contractuales,
econdmicas o de regulacion, hacen que estas reservas no sean clasificadas como
comprobadas. LAS RESERVAS NO COMPROBADAS pueden estimarse asumiendo
condiciones econdmicas futuras diferentes de aquéllas prevalecientes en el momento
de la estimacion. El efecto de posibles mejoras futuras en las condiciones econémicas
y los desarrollos tecnolégicos puede ser expresado asignando cantidades apropiadas
de reservas a las categorias "PROBABLES" y "POSIBLES". Las RESERVAS NO
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COMPROBADAS pueden ser clasificadas en: RESERVAS PROBABLES y RESERVAS
POSIBLES. En virtud de los diferentes niveles de incertidumbre, las reservas NO
COMPROBADAS no deberian ser sumadas directamente a las RESERVAS
COMPROBADAS. El agregado de diferentes clases de reservas es solo aceptable
cuando cada categoria de reservas ha sido apropiadamente descontada para los
diferentes niveles de incertidumbre.

8.2.6.1 Reservas probables:

Las RESERVAS PROBABLES son aquellas RESERVAS NO COMPROBADAS
que sobre la base del analisis de los datos geoldgicos y de ingenieria, sugieren que
son menos ciertas que las RESERVAS COMPROBADAS, y que es mas probable que
sean producidas a que no lo sean. En este contexto, cuando se han utilizado
procedimientos probabilisticos, el término "probable" implica que debe haber por lo
menos el CINCUENTA POR CIENTO (50%) de probabilidad que la recuperacion final
igualara o excedera la suma de las RESERVAS COMPROBADAS mas las RESERVAS
PROBABLES. Por lo tanto, se entiende que las RESERVAS PROBABLES estan
comprendidas dentro del rango de probabilidades del CINCUENTA POR CIENTO
(50%) al NOVENTA POR CIENTO (90%). n.

8.2.6.2 Reservas posibles:

Las RESERVAS POSIBLES son aquellas RESERVAS NO COMPROBADAS
que del andlisis de los datos geoldgicos y de ingenieria sugieren que son menos
factibles de ser comercialmente recuperables que las RESERVAS PROBABLES. En
este contexto, cuando se han utilizado procedimientos probabilisticos, el término
"posible" implica que debe haber por lo menos el DIEZ POR CIENTO (10%) de
probabilidad que la recuperacion final igualara o excedera la suma de las RESERVAS
COMPROBADAS mas las RESERVAS PROBABLES mas las RESERVAS POSIBLES.
Por lo tanto, se entiende que las RESERVAS POSIBLES estan comprendidas dentro
del rango de probabilidades del DIEZ POR CIENTO (10%) al CINCUENTA POR
CIENTO (50%).

8.2.7 Recursos prospectivos:
Son esas cantidades de petroleo estimados a una fecha dada, de ser

potencialmente recuperables de acumulaciones aun no descubiertas a través de la
aplicacién de proyectos futuros de desarrollo. Los Recursos Prospectivos tienen tanto
una oportunidad asociada de descubrimiento como una oportunidad de desarrollo.

Los Recursos Prospectivos son adicionalmente subdivididos de acuerdo con el
nivel de certeza asociado con estimaciones recuperables suponiendo su
descubrimiento y desarrollo y pueden subclasificarse basado en la madurez del
proyecto.
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8.3 Reservas hasta el fin de la vida util del yacimiento

Las reservas hasta fin de la vida util de un yacimiento son una estimacion de la
cantidad de recursos hidrocarburiferos que se espera que se puedan extraer de un
yacimiento durante toda su vida util. Estas reservas se calculan en funcién de las
reservas comprobadas, probables y posibles.

A continuacidn, se exhiben tablas y graficos con la evolucion de las reservas de
la Provincia de Santa Cruz en el periodo entre 2017 a 2022. Las cantidades de petréleo
se expresan en Mm?3 (miles de metros cubicos) y las de gas se expresan en MMm?3
(miles de millones de metros cubicos).

Las Tablas siguientes son de elaboracién propia, a partir de datos publicados
por la Secretaria de Energia de la Nacion [SecrEnerg, 2023] (Datos Energia - Reservas
de Petréleo y Gas (energia.gob.ar).

8.3.1 Reservas de petréleo convencional comprobadas, probables y posibles para Santa
Cruz Norte (Cuenca del Golfo San Jorge)

PETROLEO PETROLEO PETROLEO
ARG CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL

COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(Mm3) (Mm3) (Mm3)
2017 55.341,70 17.103,40 8.184,70
2018 59.892,98 16.201,53 7.901,72
2019 52.476,40 16.734,90 7.272,54
2020 43.860,40 16.968,09 6.100,71
2021 48.310,73 24.390,15 8.527,83
2022 44.008,83 21.808,98 9.909,62

Tabla 25 Reserva Convencional Santa Cruz Norte

8.3.2 Reservas de petréleo convencional comprobadas, probables y posibles para Santa
Cruz Sur (Cuenca Austral

PETROLEO PETROLEO PETROLEO
ANO CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(Mm3) (Mm3) (Mm3)
2017 4.273,89 834,55 1.195,77
2018 2.970,20 789,40 894,86
2019 2.409,48 960,15 591,18
2020 1.794,40 320,32 562,21
2021 1.800,96 350,66 400,89
2022 1.246,86 403,63 400,45

Tabla 26 Reserva Convencional Santa Cruz Sur.
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8.3.3 Reservas de petréleo convencional comprobadas, probables y posibles para la
Provincia de Santa Cruz

PETROLEO PETROLEO PETROLEO
ARG CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(Mm?3) (Mm?3) (Mm?3)
2017 59.615,59 17.937,95 9.380,47
2018 62.863,18 16.990,93 8.796,58
2019 54.885,88 17.695,05 7.863,72
2020 45.654,80 17.288,41 6.662,92
2021 50.111,68 24.740,81 8.928,72
2022 45.255,69 22.212,61 10.310,07

Tabla 27 Reserva Convencional Provincia de Santa Cruz

8.3.4 Reservas de petréleo convencional contingente para la Provincia de Santa Cruz

ANO

PETROLEO CONVENCIONAL CONTINGENTE

(Mm?)
2017 13.424,34
2018 9.577,41
2019 11.372,01
2020 11.378,20
2021 34.377,33
2022 38.216,73

Tabla 28 Reserva Convencional Contingente Santa Cruz.

8.3.5 Reservas totales de petréleo convencional comprobadas, probables, posibles y
contingentes para la Provincia de Santa Cruz

ANO

PETROLEO CONVENCIONAL TOTAL

(Mm?)
2017 100.358,36
2018 98.228,11
2019 91.816,66
2020 80.984,33
2021 118.158,53
2022 115.995,10

Tabla 29. Reserva Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 106 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas
de Petroleo Convencional sobre el total para la Provincia de Santa Cruz en el periodo
que va de 2017 a 2022.

Las figuras siguientes son de elaboracién propia a partir de datos publicados por
la Secretaria de Energia de la Nacion (Datos Energia - Reservas de Petréleo y Gas
[SecrEnerg, 2023].
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Figura 106 - Reserva Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 107 se observa la evolucion de cada una de las categorias de
reservas de Petroleo Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que
va de 2017 a 2022.
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Figura 107 Evolucion Reserva Convencional Total Santa Cruz.

8.3.6 Reservas de petréleo no convencional comprobadas, probables y posibles para
Santa Cruz Norte (Cuenca del Golfo San Jorge)
No existen reservas publicadas en esta categoria.

8.3.7 Reservas de petréleo no convencional comprobadas, probables y posibles para
Santa Cruz Sur (Cuenca Austral

PETROLEO NO PETROLEO NO PETROLEO NO
ANO CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES

(Mm3) (Mm3) (Mm3)
2017 314,59 154,31 118,30
2018 567,43 114,28 135,16
2019 421,51 65,72 80,95
2020 465,74 68,12 66,20
2021 431,61 38,09 61,98
2022 662,05 51,80 75,95
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8.3.8 Reservas de petréleo no convencional comprobadas, probables y posibles para la

Provincia de Santa Cruz

PETROLEO NO PETROLEO NO PETROLEO NO
ARO CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(Mm3) (Mm3) (Mm3)
2017 314,59 154,31 118,30
2018 567,43 114,28 135,16
2019 421,51 65,72 80,95
2020 465,74 68,12 66,20
2021 431,61 38,09 61,98
2022 662,05 51,80 75,95

Tabla 31 Reserva No Convencional Santa Cruz.

8.3.9 Reservas de petréleo no convencional contingente para la Provincia de Santa Cruz
No existen reservas publicadas en esta categoria.

8.3.10 Reservas totales de petréleo no convencional comprobadas, probables y posibles
para la Provincia de Santa Cruz

. PETROLEO NO CONVENCIONAL TOTAL
ANO 3
(Mm?)
2017 587,20
2018 816,87
2019 568,18
2020 600,06
2021 531,68
2022 789,80

Tabla 32 Reserva No Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 108 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas
de Petréleo No Convencional sobre el total para la Provincia de Santa Cruz en el
periodo que va de 2017 a 2022.
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Figura 108 . Reserva No Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 109 se observa la evolucion de cada una de las categorias de
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reservas de Petroleo No Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo
que va de 2017 a 2022.
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Figura 109 Evolucion Reserva No Convencional Total Santa Cruz.

En las Tablas siguientes se aprecian los distintos tipos de reservas de Gas
Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que va de 2017 a 2022.

8.3.11 Reservas de gas convencional comprobadas, probables y posibles para Santa Cruz
Norte (Cuenca del Golfo San Jorge)

GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL
ARNO COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(MMm3) (MMm3) (MMm3)
2017 10.970,90 3.063,70 1.274,70
2018 10.905,92 4.001,84 1.516,66
2019 10.649,55 4.015,85 1.263,78
2020 7.676,61 3.584,93 928,18
2021 9.168,00 5.046,41 1.959,84
2022 8.855,94 5.307,79 2.949,63

Tabla 33. Reserva Gas Convencional Santa Cruz Norte.

8.3.12 Reservas de gas convencional comprobadas, probables y posibles para Santa Cruz
Sur (Cuenca Austral)

GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL
ARNO COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(MMm3) (MMm3) (MMm3)
2017 17.667,75 3.839,61 4.783,12
2018 10.949,52 2.672,56 1.112,97
2019 10.031,44 3.893,68 663,93
2020 7.393,59 1.159,38 590,65
2021 6.247,52 831,03 514,10
2022 4.701,20 1.279,86 500,00

Tabla 34 Reserva Gas Convencional Santa Cruz Suir.
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8.3.13 Reservas de gas convencional comprobadas, probables y posibles para la Provincia
de Santa Cruz

GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL | GAS CONVENCIONAL
ANO COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(MMm?3) (MMm?3) (MMm?3)
2017 28.638,65 6.903,31 6.057,82
2018 21.855,44 6.674,40 2.629,63
2019 20.680,99 7.909,53 1.927,71
2020 15.070,20 4.744,31 1.518,83
2021 15.415,52 5.877,44 2.473,94
2022 13.557,14 6.587,65 3.449,63

Tabla 35 Reserva Gas Convencional Santa Cruz.

8.3.14 Reservas de gas convencional contingente para la Provincia de Santa Cruz

ARO GAS CONVENCIONAL CONTINGENTE
(MMm3)

2017 12.873,82

2018 20.020,61

2019 47.020,44

2020 54.134,10

2021 58.127,89

2022 62.313,29

Tabla 36 Reserva Gas Convencional Contingente Santa Cruz.

8.3.15 Reservas totales de gas convencional comprobadas, probables, posibles y
contingentes para la Provincia de Santa Cruz

ARO GAS CONVENCIONAL TOTAL
(MMm3)

2017 54.473,59

2018 51.180,08

2019 77.538,67

2020 75.467,44

2021 81.894,79

2022 85.907,73

Tabla 37 Reserva Gas Convencional Total.

En la Figura 110 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas
de Gas Convencional sobre el total para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que
va de 2017 a 2022.
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Figura 110 Reserva Gas Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 111se observa la evolucion de cada una de las categorias de
reservas de Gas Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que va de
2017 a 2022.
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Figura 111 Evolucion Reserva Gas Convencional Total Santa Cruz.

En las Tablas siguientes se aprecian los distintos tipos de reservas de Gas No
Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que va de 2017 a 2022.

8.3.16 Reservas de gas no convencional comprobadas, probables y posibles para Santa
Cruz Norte (Cuenca del Golfo San Jorge)
No existen reservas publicadas en esta categoria.

8.3.17 Reservas de gas no convencional comprobadas, probables y posibles para Santa
Cruz Sur (Cuenca Austral)

GAS NO GAS NO GAS NO

ARO CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES

(MMm3) (MMm3) (MMm3)
2017 3.081,46 1.532,31 1.300,34
2018 5.213,61 1.300,15 1.316,67
2019 5.578,98 1.463,41 1.133,51
2020 6.028,87 1.347,97 741,90
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2021 6.344,29 916,06 918,34

2022 6.600,23 868,83 664,71
Tabla 38 Reserva Gas No Convencional Santa Cruz Sur.

8.3.18 Reservas de gas no convencional comprobadas, probables y posibles para la
Provincia de Santa Cruz

GAS NO GAS NO GAS NO
ARO CONVENCIONAL CONVENCIONAL CONVENCIONAL
COMPROBADAS PROBABLES POSIBLES
(MMm3) (MMm3) (MMm3)
2017 3.081,46 1.532,31 1.300,34
2018 5.213,61 1.300,15 1.316,67
2019 5.578,98 1.463,41 1.133,51
2020 6.028,87 1.347,97 741,90
2021 6.344,29 916,06 918,34
2022 6.600,23 868,83 664,71

Tabla 39 Reserva Gas No Convencional Santa Cruz.

8.3.19 Reservas de gas no convencional contingente para la Provincia de Santa Cruz
No existen reservas publicadas en esta categoria.

8.3.20 Reservas totales de gas no convencional comprobadas, probables y posibles para la
Provincia de Santa Cruz

ARO GAS NO CONVENCIONAL TOTAL
(MMm3)

2017 5.914,11

2018 7.830,43

2019 8.175,90

2020 8.118,74

2021 8.178,69

2022 8.133,77

Tabla 40 Reserva Gas No Convencional Total Santa Cruz.

En la Figura 112 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas
de Gas No Convencional sobre el total para la Provincia de Santa Cruz en el periodo
que va de 2017 a 2022.
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Figura 112 Reserva Gas No Convencional Total Santa Cruz.
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En la Figura 113 se observa la evolucion de cada una de las categorias de

reservas de Gas No Convencional para la Provincia de Santa Cruz en el periodo que
va de 2017 a 2022.
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Figura 113 Evolucion Reserva Gas No Convencional Total Santa Cruz.

8.4 Las reservas hasta fin de la concesién

Las reservas hasta el fin de la concesion son una medida de la cantidad de
petréleo o gas que se espera que se extraiga de un yacimiento antes de que finalice el
contrato de concesion. Al igual que las anteriores, estas reservas se dividen en
comprobadas, probables, posibles y contingentes.

Las tablas y graficos con la evolucidon de las reservas hasta el fin de la
concesion se indican para la Provincia de Santa Cruz en el periodo entre 2017 a 2022
en el Anexo VI (Material Adicional para Hidrocarburos).

8.5 Las reservas de carbdn

8.5.1 Marco
Santa Cruz cuenta con una importante reserva de carbon en la zona de Rio

Turbio. La siguiente informacién fue suministrada por la firma YCRT a solicitud de la
direccién del Estudio Diagnéstico [YCRT-Reserv, 2023]. Segun la disposicién de las
capas Cretacico-Terciarias en la subcuenca carbonifera de Rio Turbio, los estratos
forman un gran bloque monoclinal hundido hacia el Este con rumbo Norte-Sur,
teniendo una inclinacion de 25° en la frontera con Chile, decreciendo sus valores hacia
el Este, hallandose el buzamiento en el valle de Rio Turbio con 5° a 8° SE de
inclinaciéon promedio. El paquete sedimentario de la comarca de Rio Turbio tiene
suaves plegamientos en distintos lugares, afectando al conjunto sedimentario que
contiene los mantos productivos de carbdén. También hay fracturas y fallas con rumbos
diversos, debido a fendbmenos de ajuste estructural.

8.5.2 Mantos carbonosos
La cuenca que alberga a los mantos de carbén de Rio Turbio se extiende en

forma de una larga franja desde Cancha Carrera en el norte, hasta el limite con Chile
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en el sur, con una longitud de aproximadamente 47 Km. y con un ancho que oscila
entre 2 y 7 km. con tendencia a aumentar en el sector austral. En el llamado Grupo
Medio de la Sierra Dorotea, La Formacion Rio Turbio (terciario inferior), es la portadora
de los horizontes productivos en dos complejos carbonosos, denominados Superior e
Inferior.

8.5.2.1 Complejo carbonifero Superior
Este complejo se situa en la zona de Yacimiento Rio Turbio a unos 430 metros

sobre la base de la formacién Rio Turbio y a unos 280 metros por encima del complejo
carbonifero inferior. Este complejo contiene tres mantos de importancia: manto
Dorotea, manto “A” y manto “B”.

8.5.2.1.1 Manto Dorotea, es el mas importante de los horizontes productivos por su potencia y
extensioén areal; se localiza entre 8 a 30 metros por encima del manto “A”. Tiene una
potencia media de 2.00 metros. El carbén es del tipo sub — Bituminoso Alto Volatil A
segun clasificacion de ASTM.

8.5.2.1.2 Manto “A”, entre este manto y el inmediato inferior — manto “B” — media un intervalo
estratigrafico de 10 a 20 metros. Su potencia promedio es de 1.7 metros, de carbén
brillante alternando con niveles opacos, también de tipo sub — Bituminoso Alto Volatil A.

8.5.2.1.3 Manto “B”, se aloja en la base del complejo superior, situado este a unos 260 metros por

encima del complejo inferior; su potencia media varia entre 0.50 a 0.80 m.

8.5.2.2 Complejo carbonifero Inferior
Ubicado a unos 140 metros sobre la base de la formacidn Rio Turbio, esta

constituido por dos mantos, Superior e Inferior.

8.5.2.2.1 Manto Superior, separado del manto inferior entre 15 a 25 metros por una columna
litolégica de areniscas y arcillitas. Su potencia media varia entre 2.00 a 2.50 metros y
alcanza espesores de hasta 3.00 metros con intercalaciones de estéril.

8.5.2.2.2 Manto Inferior, es la base del complejo inferior, se encuentra alojado unos 300 m. por
debajo del manto Dorotea — techo del complejo superior — Su potencia tiene un espesor

variable de entre 4 a 6 m. con intercalaciones de estéril, lo cual reduce sus posibilidades

de explotacion, sobre todo para la explotacién con métodos subterraneos. Su espesor
aprovechable corresponde a 1.50 metros aproximadamente.

8.5.3 Reservas en el Yacimiento Rio Turbio
De acuerdo con el ultimo Plan Nacional de Exploracion realizado por la Empresa

Nacional Espafiola Adaro de Investigaciones Mineras, S.A. — ENADIMSA durante los
anos 1982 y 1987 las reservas originales cuantificadas en el yacimiento Rio Turbio
alcanzaban el orden de los 750 millones de toneladas entre medidas, indicadas e
inferidas. Se consideraron en dicha determinacion los recursos que presentaba la
cuenca carbonifera de Rio Turbio, sin tener en cuenta la cantidad de carbdén ya
extraido durante su etapa de explotacion. Para ella se ha dado tres grados de certeza
en cuanto a su cuantificacion, reservas medidas, indicadas e inferidas (Tabla 41).
Desde el ano 1945 en adelante, el Yacimiento de Rio Turbio ha registrado una
explotacion mineral de forma continua, habiéndose desarrollado mantos de ambos
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complejos carbonosos. En la misma tabla se indican las reservas actuales.

8.5.3.1 Reservas originales y actuales
MEDIDAS INDICADAS | INFERIDAS
TOTALES TOTALES
COMPLEJO MANTO ORIGINALES) - ORIGINALES ORIGI.NALES ORIGINALES| ACTUALES
(probadas) | (probables)| (posibles) (Tn) (Tn)
(Tn) (Tn) (Tn)
Carbonoso Dorotea 304.859.282| 85.170.557 | 25.732.827 | 415.762.666| 379.210.666
Superior A 136.319.513] 31.934.346 1.271.570 | 159.525.429| 157.401.429
B 12.523.309 - - 12.523.309 | 12.523.309
Carbonoso | Superior 13.175.021 58.319.482 | 27.455.786| 98.950.289| 93.165.289
Inferior | Inferior 11.054.031 | 41.146.060 | 13.345.012| 65.545.103 | 65.545.103
Totales 477.931.156| 206.570.445| 67.805.195| 752.306.796| 707.845.796

En Figura 114 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas
de carbdn sobre el total para el Complejo Carbonifero Superior del Yacimiento Rio

Turbio.

En la Figura 115 se observa el aporte de cada una de las categorias de reservas

Tabla 41 Reservas originales segun grado de certeza y reservas actuales.
Fuente: Enadimsa / YCRT (2023)
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Figura 114 - Reserva Complejo Carbonifero Superior. Fuente: elaboracion propia.

de carbdn sobre el total para el Complejo Carbonifero Inferior del Yac. Rio Turbio.
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Figura 115 Reserva Complejo Carbonifero Inferior. Fuente: elaboracién propia.
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9 ESTUDIO DE RECURSOS DE ENERGIA RENOVABLE Y POTENCIAL DE

APLICACION DE HIDROGENO VERDE (E.7.) EN SANTA CRUZ (GRUPO EOLICA-H2
UNPA/UMAG)

9.1 Introduccién, aspectos generales

La provincia de Santa Cruz cuenta con un importante potencial para el desarrollo
de fuentes de energia renovables (solar, edlica, mareomotriz entre otras) y segun se
indico en 6.2.7, el desarrollo de aplicaciones de hidrogeno producido por electrdlisis del
agua con electricidad a partir de dichas fuentes (Hidrogeno Verde — H2V). En la
presente seccidn se evalua el potencial de dichos recursos y se muestra un ejemplo de
dimensionamiento de un sistema consistente de un parque edlico y una planta de
produccion de amoniaco en base a H2V.

9.2 Recurso solar en Santa Cruz — Definiciones

La energia proveniente del Sol, conocida como energia solar, es una forma de
energia radiante que se emite en forma de ondas electromagnéticas (radiacion
infrarroja, visible y ultravioleta). Este flujo constante de energia solar, esencial para
mantener la vida en la Tierra, se constituye como una fuente potencialmente valiosa de
energia para diversas aplicaciones humanas.

Las dos principales formas de aprovechar este recurso son mediante la Energia
Solar Térmica, que se utiliza para generar calor y se emplea en sistemas de
calefaccion de agua para hogares o en aplicaciones industriales; y la Energia Solar
Fotovoltaica, la cual se convierte directamente en energia eléctrica utilizando células
fotovoltaicas. Estas células captan la luz solar y generan corriente eléctrica.

La medicién de la energia solar desempefia un papel fundamental en la
transicion hacia fuentes de energia mas sostenibles y renovables. En particular, en la
provincia de Santa Cruz, el recurso de la radiacién solar representa una oportunidad
para aprovechar la energia solar como fuente de electricidad limpia y sostenible. La
medicion precisa de la radiacion solar no solo es esencial para evaluar el potencial de
generacion de energia, sino también para disefiar e implementar sistemas solares
eficientes. Ademas, en un contexto global de cambio climatico y una creciente
conciencia ambiental, la medicion y la comprension de las caracteristicas del recurso
solar contribuyen a la toma de decisiones con fundamento para la implementacién de
politicas energéticas adecuadas y a la planificacion de proyectos que impulsen la
transicion hacia una matriz energética mas verde y sostenible.

9.2.1 Definiciones

Para una correcta evaluacion del recurso solar en alguna localidad de Santa
Cruz es necesario determinar la latitud exacta del lugar y conocer los valores de
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Radiacion Global Media Diaria y de Irradiancia de la zona.

9.2.1.1 Irradiacién global media diaria

Se llama asi a la cantidad de energia que recibe cada metro cuadrado de
superficie horizontal en el transcurso de las horas de Sol de un dia. Se simboliza con la

letra H'y se mide en

m2-dia

9.2.1.2 Irradiancia
Se llama asi a la potencia solar incidente sobre cada metro cuadrado de

superficie horizontal. Se simboliza con la letra / y se mide en —

9.2.1.3 Piranémetro
Un piranémetro o solarimetro es un instrumento meteoroldgico que se utiliza

para medir de manera muy precisa la radiacion solar incidente sobre la superficie de
la Tierra. Se trata de un sensor disefiado para medir la densidad del flujo de radiacion
solar (kilowatts por metro cuadrado) en un angulo de 180 grados. Las siguientes
figuras (Figura 116; Figura 117) muestran un pirandmetro fotovoltaico y uno
termoeléctrico utilizados para obtener los datos presentados en el Atlas de Energia
Solar de la Republica Argentina [Atlas-GrossiG, 2007].

Figura 116 Piranémetro fotovoltaico Rho Sigma 1008 Fuente: [Atlas-GrossiG, 2007]

Figura 117 Piranémetro termoeléctrico Eppley “Black and White” [Atlas-GrossiG, 2007]
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9.2.2 Comparativa de mapas de Irradiacion Global sobre plano horizontal

Para dimensionar correctamente cualquier proyecto de aprovechamiento solar,
tanto fotovoltaico como térmico, es necesario estimar correctamente el recurso solar
disponible en la ubicacion de interés.

En la Figura 118 Comparativa de medias anuales de irradiancia normal directa,
para épocas de verano (enero-febrero) e invierno (julio-agosto) [kWh/m2-dia] en Santa
Cruz (Grupo SIG-UNPA)Figura 118 se observa una comparativa de medias anuales de

irradiancia normal directa en % para épocas de verano (enero-febrero) e invierno
(julio-agosto), mapa elaborado por [Grupo SIG-UNPA]. En las siguientes, Figura 119 a
Figura 122 obtenidas del [Atlas-GrossiG, 2007], sectorizadas para incluir a la

Proovincia de Santa Cruz, se presentan los valores medio mensuales de irradiaciéon
global diaria en el plano horizontal expresados en %, resultado del trabajo realizado
por Hugo Grossi Gallegos y Raul Righini. EI mismo tuvo como objetivo actualizar la
evaluacion a nivel superficie del campo de la radiacion solar global en Argentina,
procesando la informacion disponible en el pais hasta el ano 1997, proveniente de
mediciones directas del parametro (28 estaciones piranométricas) o de estimaciones
obtenidas a partir de informacion meteoroldgica terrestre (24 estaciones heliograficas)
o satelital, complementada con la de los paises vecinos, evaluandose la precision y

validez de los resultados obtenidos.

En particular, se presentan los valores correspondientes a las estaciones de
verano e invierno. Cada imagen representa el promedio mensual de la energia diaria
que recibe una unidad de superficie, en una determinada localizacién geografica.

Cada area definida entre isolineas por un color corresponde a un valor de
irradiacion media mensual en el plano horizontal. Este valor puede identificarse en la
escala que figura en cada uno de los mapas.

kw
2dia’

El espaciamiento entre las isolineas sucesivas tiene un valor de 0.5 —dia

Es necesario mencionar que los mapas presentan informacion en el plano
horizontal. En la mayoria de los casos, tanto en aprovechamientos fotovoltaicos como
térmicos, el plano de interés se encuentra inclinado y orientado en diferentes
direcciones.

La irradiacion solar que llega a esos planos no es la misma que llega al plano
horizontal, sino que cambia completamente. Si bien cada situacion de inclinacién y
orientacion debe ser evaluada en forma separada, es posible utilizar valores promedio
en la mayoria de los casos. Esencialmente, cada situacion de inclinacién y orientacién
brindara mayor o menor energia con respecto al plano horizontal, dependiendo de la
latitud, del mes en cuestion y de la superficie inmediatamente frente al plano de interés.
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Figura 118 Comparativa de medias anuales de irradiancia normal directa, para épocas de verano (enero-
febrero) e invierno (julio-agosto) [kWh/m2-dia] en Santa Cruz (Grupo SIG-UNPA)
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Figura 119 Distribucion espacial del promedio de la irradiacion solar global diaria (kWh/m2-dia)
correspondiente al mes de enero
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Figura 120 Distribucion espacial del promedio de la irradiacion solar global diaria (kWh/m2-dia)
correspondiente al mes de febrero
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Figura 121 Distribucion espacial del promedio de la irradiacion solar global diaria (kWh/m2-dia)
correspondiente al mes de julio
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HUGO GROSSI GALLEGOS | RAUL RIGHINI

W75
W70
Wes
W60
Wss
5.0
4.5
4.0
3.5
H30
2.5
N20
N5
H1io0

1997 e ——wu| [Hos

Figura 122 Distribucion espacial del promedio de la irradiacion solar global diaria (kWh/m2-dia)
correspondiente al mes de agosto

9.2.3 Los discos de irradiacion solar

Los discos de irradiacién solar son una herramienta grafica para cuantificacion
de pérdidas por desviacion de la condicion éptima de orientacion e inclinacion de una
superficie colectora, que son de gran utilidad para el dimensionamiento y el
asesoramiento en la instalacion de sistemas de aprovechamiento de la energia solar
(fotovoltaica y térmica).

Su simpleza y precisidon los transforma en una herramienta fundamental tanto
para los instaladores como para los organismos de control.

La Figura 123 muestra el disco de irradiacién solar de la provincia de Santa
Cruz. En el disco hay un punto gris que marca la orientacion e inclinacion éptima de
una superficie colectora para el maximo aprovechamiento anual. Las lineas circulares
representan la inclinacién que varia entre 0° y 90° con una diferencia de 10°. Las lineas
radiales representan la orientacion o azimut que varia entre 0° y 360° con una
diferencia de 15°. El disco contiene zonas con distinta escala de color que representa
el porcentaje de pérdida anual por la orientacién e inclinacion elegida de la superficie
colectora [Wallace, C. ,2012].

Conociendo la inclinacién y orientacién de un equipo térmico o fotovoltaico, el
uso del disco solar permite cuantificar rapidamente el porcentaje de pérdida energética
anual que tendra la superficie de interés.
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Figura 123. Disco de irradiacion solar para la provincia de Santa Cruz

9.3 Recurso edlico en Santa Cruz — Definiciones

La atmédsfera es una capa gaseosa de varios kildbmetros de espesor que cubre a
la Tierra. En el estrato inferior, conocido como tropésfera, es donde se desarrollan los
fendbmenos climaticos. La composicién de esta capa gaseosa es de nitrégeno y
oxigeno en un 98%. Otros importantes componentes son el didxido de carbono (0.05%)
y el vapor de agua (0.01 a 0.03%). Estos ultimos tienen bandas de fuerte absorcion de
radiaciones infrarrojas (provenientes de la Tierra al elevarse su temperatura), y
constituyen una barrera aislante. Se calcula que en ausencia de H20 y CO2, la
temperatura de la Tierra bajaria de los 15°C de promedio actual a cerca de -20°C.

Los movimientos de esta mezcla de gases, causados principalmente por
diferencias de calentamiento solar entre el ecuador y los polos, son lo que se conoce
como viento. La radiacion solar, que alcanza a (casi) 1400 W/m2 al alcanzar nuestro
planeta, se distribuye irregularmente debido a la forma cuasiesférica de la Tierra, y
causa el calentamiento desigual del ecuador. La circulacién general de la atmdsfera se
produce del ecuador hacia los polos.

Ademas de las diferencias de temperatura, la rotacion de la Tierra provoca el
desvio de las masas de aire de su desplazamiento a lo largo de los meridianos
terrestres. Esto se explica a través de la fuerza ficticia de Coriolis que afecta a los
sélidos en rotacidn. La consecuencia es que, a nivel de superficie y en latitudes bajas
la convergencia es del Este, hacia el Ecuador (Figura 124). En cada uno de los
hemisferios, en las latitudes medias y hasta cerca del circulo polar predominan vientos
del Oeste. Entre ambas circulaciones y en la latitud de aprox. 30°, en ambos
hemisferios hay una region de escasos vientos y largas calmas. En latitudes muy altas
hay también vientos prevalecientes del Este.
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Figura 124 Modelo de circulacion global de vientos

El cambio en la circulacion general de los vientos durante el afio hace que en el
hemisferio norte los vientos promedio del invierno sean mucho mas intensos y por ello
la potencia maxima teodrica es generalmente del orden de 2 o 3 veces mas que en el
verano. En el hemisferio sur, los vientos son mas homogéneos a lo largo de todo el afio
aunque en regiones extremas como Patagonia los vientos del oeste son mucho mas
intensos en verano que en invierno.

Algo similar sucede con el ciclo diurno del viento. En términos generales, a la
puesta del sol, el enfriamiento del suelo genera una capa muy estable
hidrostaticamente en los primeros metros de la atmdsfera que impide la transferencia
de momento desde las capas altas. En estas condiciones, se producen calmas que
duran hasta la mafana siguiente. Por razones aun no muy estudiadas [Barros, 1985],
en la Patagonia este proceso se suele modificar a partir de las 22 a 24hs con la
irrupcién de vientos muy fuertes que dan lugar a un definido maximo nocturno en las
estadisticas de intensidad del viento. Esto tiende a uniformizar la potencia medida a lo
largo del periodo diario.

9.3.1 Variacién del viento con la altura
La variaciéon del viento con la altura en los primeros metros de la atmédsfera es

una caracteristica de mucha importancia practica para el aprovechamiento energético
del viento. La friccidn en el suelo reduce la velocidad del viento, y en los primeros
metros se genera una capa limite en la que el proceso fisico dominante es la
transferencia de momento hacia el suelo. El perfil del viento en esa capa limite es muy
pronunciado hasta los 30 m, aumentando luego en forma gradual. El tipo de terreno
tiene mucho que ver con la forma de este perfil, ya que influye el rozamiento del suelo.
9.3.2 Descripcion estadistica del Viento

El funcionamiento de una maquina edlica depende de un recurso esencialmente
aleatorio, como es el viento. Su produccion energética, los requerimientos del control y
por supuesto su emplazamiento adecuado depende de una descripcion probabilistica
del viento esperado. Por ello es importante conocer los elementos basicos de estas
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descripciones, y su aplicabilidad a casos concretos.

9.3.3 Media anual de viento
La medida mas usual de la intensidad del viento es la media anual en un sitio,

denotada <V> [m/s] en la mayoria de las publicaciones. Su definicion estricta es la
esperanza matematica de la funcién de variable aleatoria v, dada por la integracion de
una distribucién de probabilidad, tipicamente del tipo Weibull-i. En general la
distribucion de probabilidad del viento, o funciéon densidad de probabilidad f(v) no es
conocida para el lugar particular donde se mide, y es necesario determinar una
aproximacion mediante una serie temporal de mediciones.

La determinacion experimental de la distribucion de probabilidad se hace en
muchos casos con un clasificador, o mas modernamente utilizando un datalogger. En
general se trata de una pequeia computadora, que almacena mediciones de
intensidad de viento de un anemémetro, por ejemplo, y calcula la media en un tiempo
T (ej. 10min) de esos valores. Se almacena la secuencia de valores o0 se incrementa un
contador interno correspondiente a la clase o bin correspondiente al valor promedio
obtenido. La amplitud de cada bin es en general de 1m/s o menos, y los valores de
cada contador definen el alto de las columnas en un histograma. En sistemas mas
modernos se utilizan sistemas de deteccion remota (RSDs) basados en tecnologia
LiDaR, que permiten un perfilado preciso del recurso edlico.

9.3.4 Estudios de viento en Santa Cruz
Existen mediciones histéricas que dan cuenta del gran potencial de energia del

viento en extremo sur patagénico, en particular para la Provincia de Santa Cruz. Uno
de ellos fue publicado en 2004 [SPSE-UNPA, 2004] como resultado del convenio entre
la Universidad Nacional de la Patagonia Austral y Servicios Publicos Sociedad el
Estado. Un resumen de los resultados para las localidades con mediciones mas
significativas se muestra en la Figura 125. Los resultados, si bien reflejan mediciones a
alturas muy bajas para los estandares actuales, dan una idea de las posibilidades de
explotacion de este recurso, que se ve reflejado en la performance de los parques
eolicos actuales segun se mostré en el Capitulo 6 del presente informe.

Informe Final (v1) EDIPE Etapa | Pagina 177 de 209



(E| (— 3 — ‘\:/l Estudio Diagnéstico e Identificacion de @
‘ Proyectos Energéticos. Etapa |

Informe Relevamiento 5.Cruz - Pagina 3 de 35

1. RESUMEN DE DATOS

SITIO
PARAMETROS BASICOS Tres Lagos Gob.Gregores San Julian Los Antiguos _Lago Posadas Las Vegas Unidades
Altura de Medicion (HM) 18.0 10.0 12.0 30.0 20.0 10.0 [m]
Periodo Medido 01-99/01-00 01-01/01-02  03-99/03-00 01-98/01-00 01-01/01-02  01-01/01-02
Tipo de Estacion BAPT-EVD1  NRG 9200+ BAPT-EVD1 BAPT-EVD1  NRG-9200+ NRG W.E.
Base de Promedio G0min B60min B0min B0min 60min 10min ()
Horas perdidas 120.0 30.0 34.0 1512.0 2.0 0.0
% Horas Perdidas/Horas Totales 1.37% 0.34% 0.39% 17.27% 0.02% 0.00%
<V> Promedio Medido - M 8.70 6.619 7.346 7.456 5.349 5.822 [mis]
o Desvio Standard - M 4.78 4 685 4.011 3.822 4 566 4.140 [mis]
Promedio de Cubos - M 1325.78 793.087 787.986 785.011 563.190 569.843 [m3/s3]
ke EPF-M] 2.01 2735 1.988 1.894 3.680 2.887 ]
k [Weibull] Anual M 1.987 1.400 1.915 2.253 1.347 1.491 ]
A [Weibull] Anual M 9.808 7.108 8.215 8.372 6.108 6.383 [m/s]
(") Base condensada a G0min
VALORES ESTIMADOS con kA
<V/> Promedio Anual - E 8.69 6.478 7.288 7.415 5.603 5.767 [mis]
o Desvio Standard - E 4.57 4.689 3.862 3.483 4.203 3.938 [mis]
Promedio de Cubos - E 1262.73 822.732 773.317 697.936 567.371 526328  [m3/s3]
kg EPF-EJ] 1.92 3.026 1.998 1.712 3.226 2.744 ]
() COEF. DE AJUSTE para A k:
ABS{(V’E-V'M)VE)*100 4.99% 3.60% 1.80% 12.48% 0.74% 827%  [%]
ESTIMACION ENERGETICA PARA MAQUINA ENERCON E-40 / 600kW
Altura de Cubo (HH) I 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 50.000 [m]
() Ak Ajustados para HH (usando Eggleston-Stoddard)
k [Weibull] Anual HH 222 1.66 2.23 2.39 1.49 1.77 I}
n [exponente auxiliar] 0.1164 0.1414 0.1294 0.1404 0.1677 0.1519 0
A [Weibull] Anual HH 11.05 8.92 9.88 8.99 712 8.15 [m/s]
<V> Promedio anual a HH (Ew) 9.784 7.975 8.752 7.972 6.434 7.255 [m/s]
EASy, (Energia Anual Salida / MWh) 2725.84 1947.71 2315.58 1961.23 1371.36 1673.14  [MWh/afio]
(lN) Valores utilizando la Distribucion de Rayleigh.
<\/> Promedio anual a HH (Eg) 10.06 8.156 8.94 7.98 6.39 7.26 [m/s]
EAS (Energia Anual Salida / MWh) 2754.48 2045.83 2359.16 1971.50 1261.91 1656.49 [MWh/afio]

Figura 125 — Extracto de datos de mediciones de viento, convenio SPSE/UNPA [SPSE-UNPA, 2004]

9.4 Recurso mareomotriz en Santa Cruz — Introduccion

El mar es fuente de energia inagotable y no contaminante, con un importante
potencial para su aprovechamiento energético. Las energias undimotriz (olas) y
mareomotriz (mareas), tienen un gran potencial para producir energia eléctrica, en regiones
de latitudes altas como las costas patagdnicas. En [PI-29B/125,2011] se ha recopilado
informacion de distintos entes provinciales, nacionales e internacionales con el fin de
evaluar el recurso energético en las costas de la Patagonia Central y Austral de la republica
Argentina. Esta evaluacion permite indicar que el recurso undimotriz y de corrientes
marinas, puede ser factible de explotar en forma satisfactoria en varias zonas de las costas
patagonicas.

9.4.1 Tipos de aprovechamiento
El océano es un acumulador y transportador de grandes cantidades de energia.

Los distintos tipos de energia posibles de obtener se clasifican en forma general de la
siguiente manera:

» Energia térmica oceanica

» Energia por gradiente salino

* Energia de las olas

» Energia de las mareas 6 mareomotriz.
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Dentro de la mareomotriz se distinguen dos aspectos:
e La energia potencial dada por la diferencia de altura entre mareas
e la energia de las corrientes marinas generadas por las mareas en
puntos singulares de las costas.

El mar posee una capacidad energética aproximadamente 1000 veces mayor
que la del aire, dado por su diferencia de densidades. El valor promedio de la densidad
del mar es de 1023 kg/m® mientras que resulta de 1,2 kg/m3 en el aire.
Comparativamente una corriente de agua marina que fluye a una velocidad de 2
m/s posee por cada metro cuadrado de area perpendicular a su flujo, la misma energia
que una corriente edlica de aproximadamente 20 m/s.

9.4.2 Tecnologias disponibles
A la fecha del presente informe se han desarrollado y patentado un gran numero

de equipos [PI-29B/125,2011] que permiten aprovechar este potencial del mar y asi
generar energia eléctrica. Pero el estado de desarrollo de estos equipos no ha llegado
a madurar y unos pocos se encuentran en una escala de modelo pre-comercial. Esta
situacion de inmadurez en el desarrollo no permite establecer en forma precisa cuales
son los equipos con mejores rendimientos y estimar en forma cierta los costos por kW
instalado.

9.4.3 Potencial en Patagonia
La regidn en estudio esta sobre la plataforma continental argentina, desde los 45

grados zona del Golfo San Jorge, hasta los 42 grados de latitud Sur -
aproximadamente a la altura de la desembocadura de la ria en Rio Gallegos. La
plataforma continental es una regién de aguas someras, que presenta profundidades
menores a 100 metros hasta varios kildbmetros mar adentro. De la recopilacion y
analisis de datos obtenidos de entes estatales nacionales e internacionales -
Unidad Ejecutora Portuaria de Santa Cruz (UNEPOSc), Servicio de Hidrografia
Naval (SHN), National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) - mas
algunos trabajos de investigacion cientificos realizados, se pudo estimar el potencial
undimotriz y de las corrientes en determinados lugares de la costa patagodnica.

Se analizaron [PI-29B/125,2011] las ubicaciones indicadas en la Figura 126. En
base a los datos obtenidos se estimaron valores de potencia promedio anuales que se
observan en la tabla de la Figura 127, como valores potenciales del recurso oceanico
costa patagonica.
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Figura 126 Potenciales ubicaciones para energia mareomotriz en regién de Santa Cruz y Golfo San Jorge
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e Islas Leones

Comodoro Rivadavia 0.30 m/s
® 4 612m

Caleta Olivia 0.36 m/s
~-----.g 442 685m

Cabo Blanco

Puerto Deseado 1.4 a2.5 m/s
3.72 586 m

Puerto San Julian 1.7 a 5.1 m/s
59 9508m

- Puerto Santa Cruz
7.8 124m

Puerto de Rio Gallegos %65
1.02 a 3.49 m/s
81 128m Data s

[P1-29B/125,2011]

Potencial Corrientes Potencial
marinas Undimotriz
[W kW]
m? m
Caleta Paula 4,09 a63,93 5a6 kW/m
Puerto
Beseades 883,8 a 4092 7 a8 kW/m
San Julian 2512,9a a63937,5 Sin datos
Santa Cruz Sin datos Sin datos
Rio Gallegos 542,8 a 21743 Sin datos

Figura 127 Tabla de valores del recurso oceanico costa patagoénica [PI1-29B/125,2011]
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9.5 Evaluacién y diseio preliminar de un parque edlico en Punta Quilla - Santa Cruz —
para aplicaciones de H2-verde (Grupo Edlico-H2/UMAG)

9.5.1 Potencial edlico de Punta Quilla
Para la evaluacién del potencial edlico en el area de Punta Quilla se conté con

registros de datos de una estacion automatica en la localidad de San Julian
[ConvenioAgDes-UNPA,2015]. La estacion mencionada contaba con datos de 3 afios,
registrados a 3 alturas diferentes, a 40, 50 y 60 metros sobre el nivel del suelo (msns).

Ubicacion
de Parque Edlico

Google Earth

Figura 128 Area de evaluacion de potencial edlico, (circulo amarillo), y localizacién de estacién en San
Julian con registros de datos de velocidad de viento a tres alturas.
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9.5.2 Registros de datos en Sector de San Julian

La informacion técnica y de ubicacion de esta estacion es la siguiente:

Latitud :4.538.539 m (S)

Longitud :584.818 m (W)

Sistema de coordenadas :UTM

Datum : WGS84, Zona 19F

Elevacion : 61 metros (sobre el nivel del mar)
Fecha de Inicio datos : 28-11-2008

Fecha de Término datos : 07-09-2011

Duracion : 33 meses

Alturas de Medicion : 60 metros sobre el nivel del suelo (msns)
: 50 metros sobre el nivel del suelo (msns)

: 40 metros sobre el nivel del suelo (msns)

Las caracteristicas principales de la velocidad de viento registradas en la
Estacion de San Julian se muestran a continuacion:

Velocidad Velocidad Velocidad
Mes Promedio m/s | Promedio m/s | Promedio m/s

a 60 msns a 50 msns a 40 msns
Enero 9,4 9,2 9,0
Febrero 8,4 8,3 8,1
Marzo 8,8 8,7 8,4
Abril 9,3 9,1 8,8
Mayo 9,5 9,3 8,9
Junio 9,1 9,0 8,6
Julio 8,8 8,7 8,3
Agosto 8,8 8,6 8,3
Septiembre 9,4 9,2 8,8
Octubre 9,6 9,4 9,1
Noviembre 8,6 8,5 8,3
Diciembre 9,3 9,2 9,0
Promedio Anual (m/s) 9,1 8,9 8,6

Tabla 42 Resumen Velocidades promedio mensuales registradas en antena a 60, 50 y 40 msns
[ConvenioAgDes-UNPA,2015]

La Tabla 42 nos indica los valores promedio de velocidad de viento mensual y
anual, siendo 9,1 m/s a 60 msns, 8,9 m/s a 50 msns y 8,6 m/s a 40 msns.

9.5.3 Direccion del viento
Respecto a la direccion predominante del viento en esta localizacién es SO,

como se aprecia en la siguiente figura:
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Frecuencia del viento

270°

Figura 129 Rosa de los vientos a 60 msns

9.5.4 Distribucion de Probabilidad de Frecuencia de la velocidad del viento
La velocidad del viento cambia continuamente, por lo que es necesario

describirlo de forma estadistica. Es conveniente establecer un modelo de las
frecuencias de las velocidades del viento que venga descrito por una funcion
matematica continua en vez de por una tabla de valores discretos. Hay varias
funciones que se pueden utilizar para describir la frecuencia de la distribucion de
velocidades del viento. Las mas utilizada es la funcion de Weibull-ii.

La funcion de distribucion Weibull-ii depende de dos parametros denominados ¢

y k, y esta dada por:
¥ & (oY
FlU)=1-exp —‘ ‘

€}

(Eq.E1)

Donde:
U es la velocidad de viento (m/s)
c es el factor de escala ¢ de Weibull (las mismas unidades de U)
k es el factor de forma k de Weibull (adimensional)
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10

Frecuencia (%)

5 15 20 25 35

Actual data Velocidad promedio de viento (60 msns) - (m/s)

Figura 130 - Funcidn de Distribucion de Probabilidad de Weibull a 60 msns

En la Figura 130 se aprecia la distribucion de probabilidad de Weibull que
caracteriza el comportamiento del viento en el sitio registrado, cuyos parametros son
k=2,04 y c=10,2 m/s.

9.5.5 Variacion de la velocidad del viento con la altura
La Figura 131 muestra como varia la velocidad del viento a diferentes alturas,

para ello en la grafica se ve el valor promedio de la velocidad del viento registrada a 40
msns, 50 msns y a 60 msns, y las dos curvas que representan de mejor manera el
perfil vertical del viento.

100

Datos
= Ajuste Exponencial (alpha = 0,127)

= Ajuste Logaritmico(z0 = 0,0180 m)

80 |

*}]
(=
L

e
(=1
L

Altura sobre el nivel del suelo (m)

20 4

0 2 4 6 8 10
Velocidad pmmed{o del viento (me)

Figura 131 - Perfil vertical del viento
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La curva de ajuste exponencial esta representada por un valor alfa de 0,127, y la
curva de ajuste exponencial esta representada por un valor de zp igual a 0,0180 m, que
representa la rugosidad del terreno, que para el valor entregado describe un terreno plano

con escasa y/o nada de vegetacion.
La Figura 131 se puede se puede representar de acuerdo a:

v es la velocidad a la altura h requerida

(04
Vo es la velocidad a la altura ho conocida 1% h
h es a la altura que se requiere encontrar la velocidad v Vo hO

ho es la altura a la cual se conoce la velocidad vo
A es el factor adimensional que para el caso actual es 0,127
o}

V es la velocidad a la altura H requerida

H
vV ]n(%) Vo es la velocidad a la altura Ho conocida
H es a la altura que se requiere encontrar la velocidad V

Vo Ho
ln(Zo)

Ho es la altura a la cual se conoce la velocidad Vo

Zo es la rugosidad del terreno en metros, para este caso es 0,018 m

9.5.6 Modelacion a microescala del recurso edlico en Punta Quilla

La metodologia a utilizar para estimar el potencial edlico en el sector de Punta Quilla,
se resume en la siguiente Figura 132.
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durante alo

menas 1 afie

en un lugar
cercano

Mapas de Velocidad
promedio anual de viento

Ubicacidn
- de
MODELACION A e
e

MICRO ESCALA |
WindPro - WasP . I I - I I :’:r:‘::;::::

de [a energia
edlica

Google Earth

Figura 132 Esquema de generacion de mapa de potencial edlico en sector de Punta Quilla

Segun lo mostrado en la Figura 132, las actividades desarrolladas fueron las
siguientes:

e Modelaciéon a micro escala: La modelacién a microescala del recurso edlico
consiste en generar un mapa cromatico, en el cual cada color indica un valor de
velocidad de viento promedio anual. Esta modelacion se realiza con el software
WindPro-WasP, y para la visualizacion de los resultados se utilizan herramientas
de sistemas de informacion geografica, ArcGis.

Para esta modelacion se requirio:

e Topografia del sector de Punta Quilla: Informacién que fue entregada por el

grupo de SIG del presente proyecto.

¢ Obtencién de caracteristicas del terreno: Se requeria conocer la “rugosidad
del sector”, término que se utiliza para describir el terreno en el sector de
estudio, esta informacion también fue entregada por el grupo de SIG del
presente proyecto.

Con la informacién anterior, mas los registros de velocidad de viento de la
estacion de San Julian (que dista aproximadamente a 109 km del sector de estudio), se
modeld el comportamiento del potencial edlico en el sector de Punta Quilla.
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Figura 133 - Recurso edlico a 69 msns

En la Figura 133, se muestra el resultado de la modelacién del recurso edlico a
69 msns en el sector de Punta Quilla. Esta modelacion fue realizada a una resolucién
de 25 metros, y es posible apreciar que el sector de estudio el promedio anual de la
velocidad de viento se encuentra entre 8,2 m/s (al interior) a 13 m/s en sectores muy
cercanos a la costa (color rojo). La velocidad de viento promedio anual predominante
se encuentra entre 9,3 y 10,0 m/s (color celeste).
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Figura 134 Recurso edlico a 109 msns

En la Figura 134, se muestra el resultado de la modelacién del recurso edlico a
109 msns en el sector de Punta Quilla. Esta modelacién también fue realizada a una
resoluciéon de 25 metros y es posible apreciar que el sector de estudio el promedio
anual de la velocidad de viento se encuentra entre 9,3 m/s a 13,2 m/s. La velocidad de
viento promedio anual predominante se encuentra entre 10 y 11,3 m/s (color verde
claro y verde oscuro respectivamente).

Se model6 a microescala a 69 msns y 109 msns, porque éstas son las alturas de
rotor recomendadas para las dos opciones de aerogeneradores que se ocuparan en
este informe para estimar un Parque Eolico en el sector de Punta Quilla.

9.5.7 Estimacién de parque edlico en Punta Quilla

En este punto es importante mencionar que como no se cuenta con informacion
especifica de factores técnicos, ambientales y territoriales para la ubicacion de
proyectos eodlicos, se ha considerado en forma general excluir areas protegidas
(Parques Nacionales), cercanias a la costa de a lo menos 100 metros, a lo menos a
300 metros de cuerpos de agua, pendientes no mayores a 15%.
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Figura 135 Area a considerar para ubicacién de Parque Edlico

Con el area de la ubicacion del Parque Edlico definida, para ubicar las maquinas
eolicas en el area de Punta Quilla, se considera como norma general, (mientras la
topografia lo permita), una separacion entre 5 a 9 diametros de rotor en la direccion de
los vientos dominantes, y de 3 a 5 diametros de rotor en la direccion perpendicular a los
vientos dominantes.

Las maquinas edlicas a utilizar para la conformacion del Parque Eolico en el
sector de Punta Quilla, son de clase |, y se indican a continuacion:

. Enercon E 136 EP5, de 4.650 kW de potencia nominal.
. Vestas V112-3.45MW, de 3.450 kW de potencia nominal.

En las siguientes figuras se muestran los resultados de los posibles parques
eolicos calculados/modelados, con las 2 maquinas edlicas indicadas anteriormente, a
la altura de buje recomendada para cada aerogenerador.
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Figura 136 Ubicacién de 76 AGs E136 EP5 de 4,65 MW cada uno, en el sector de Punta Quilla

Aerogenerador (AG) Enercon
Modelo E136 EP5
Potencia Nominal (kW) 4.650
Diametro de rotor (m) 136 m
Altura de rotor especificada por fabricante 109 m

S'epar.a,mon e_ntre AG; perpendicular a la 4D = 544 m
direccion del viento dominante

Separacion entre AGs en la direccion del

: . , 7D =952 m
viento dominante (filas)
Area para instalacion de AGs 3.171 Ha.
N° de AGs del Parque Edlico 77

Tabla 43 Caracteristicas de Parque Edlico con E136 EP5
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Figura 137 Ubicacién de 102 AGs V112 de 3,45 MW cada uno, en el sector de Punta Quilla
Aerogenerador (AG) Vestas
Modelo V112
Potencia Nominal (kW) 3.450
Diametro de rotor (m) 112 m
Altura de rotor especificada por |69 m
fabricante
Separacion entre AGs perpendicular a la
eparal . Perp 4D = 448 m
direccion del viento dominante
Separacion entre AGs en la direccion del
P . . 7D =784m

viento dominante (filas)
Area para instalacion de AGs 2.956 Ha.
N° de AGs del Parque Edlico 102

Tabla 44 Caracteristicas de Parque Edlico con V112
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Figura 138 Ubicacién de 102 AGs V112 de 3,45 MW cada uno, (estimados a mayor separacion entre
aerogeneradores) en el sector de Punta Quilla
Aerogenerador (AG) Vestas
Modelo V112
Potencia Nominal (kW) 3.450
Diametro de rotor (m) 112 m
Altura de rotor especificada por |69 m
fabricante

Separacion entre AGs perpendicular a la

direccion del viento dominante 5D =560 m

S_eparamoq entre AGS en la direccion del 8D = 896 m
viento dominante (filas)

Area para instalacion de AGs 4.279 Ha.

N° de AGs del Parque Edlico 102

Tabla 45 Caracteristicas de Parque Edlico con V112 con mayor separacion entre aerogeneradores

La diferencia entre la Figura 137 y la Figura 138, Tabla 44 y Tabla 45, radica en
que en la Figura 137 y la Tabla 44 se estima un Parque Eolico considerando una
separacion entre maquinas de 5 diametros del V112 perpendicular a la direccién del
viento dominante, y 8 diametros en la direccion del viento dominante (filas).

9.5.8 Estimacioén de produccion en parques edlicos propuestos en Punta Quilla
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Con el apoyo del software WindPro-WasP, se estimé la produccion eléctrica
esperable en las dos configuraciones de Parque Edlico mostradas en el punto 2 de
este informe.

La estimacion de valores de produccion esperables, factores de capacidad y
eficiencia de los Parques Edlicos simulados en este punto, y mostrados en la Tablas de
resultados Tabla 46 ; Tabla 47, se realiza con el software WindPro-WasP, al cual se le
entregan las siguientes variables:

Estadistica de viento: Que para nuestro caso es la mostrada en el punto 1.1 de este
informe.

Recurso edlico: Mapas de recurso eélico mostrados en el punto 1.2 de este informe.
Caracteristicas del terreno: Esto se refiere a la topografia del terreno en forma de
curvas de nivel y caracteristicas del terreno.

Maquina edlica a instalar: Se debe ingresar al software la curva de potencia de cada
aerogenerador con que se modelara, estos se ingresan como objetos al software, ya
sea en filas o columnas, indicando la separacion entre aerogeneradores y la
separacion entre filas, ademas se ingresa la altura de rotor a la cual se realizaran los
calculos.

Las maquinas eolicas (AGs) utilizadas para cada configuracion de Parque Edlico
propuesto son:

Enercon E 136 EP5, de 136 m de diametro y 4.650 kW de potencia nominal, con
alturas de buje recomendadas por el fabricante de 109 m.

Para el calculo de produccion/energia generada fue necesario contar con la
curva de potencia del aerogenerador, la que se muestra a continuacion en la Figura
139.

Curva de potencia
Datos utlizados en calculo

:
S

Potencia [kVV]
2
(=]

/

g

0 5 Il1DI.I15|I‘2DIII25
Velocidad de viento [m/s]

o
]

Figura 139 Curva de Potencia Enercon E136 EP5

Vestas V112-3.45MW, de 112 m de diametro y 3.450 kW de potencia nominal, con
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Curva de potencia
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Figura 140 Curva de Potencia V112-3.45

9.5.9 Resultados de estimacion de produccién en parques propuestos en sector de Punta
Quilla con dos modelos de aerogenerador

Es importante mencionar que normalmente de una manera conservadora, se
disminuyen en un 10% los resultados obtenidos para la energia anual y factor de planta
de los Parques Eodlicos. Este 10% se atribuye a variables como:

Pérdidas por tiempo de inactividad: Se refiere a la pérdida de energia producida
cuando la turbina esta fuera de linea, debido a un mantenimiento o reparacion
programados. Debido a la alta disponibilidad de las turbinas edlicas modernas y a que
los operadores a menudo pueden programar el mantenimiento para las épocas del afio
con poco viento, las pérdidas por tiempo de inactividad rara vez superan un pequeno
porcentaje

Pérdidas de arreglo: Pérdidas resultantes de la interferencia aerodinamica entre las
turbinas edlicas de un parque edlico. Para una sola turbina edlica, las pérdidas de
arreglo serian cero ya que ninguna turbina edlica cercana interferiria con el flujo de
aire. Para un parque edlico, las pérdidas de arreglo podrian variar desde un pequefio
porcentaje (en el caso de una disposicion muy escasa o disefiada para evitar dicha
interferencia) hasta mas del 10% (en el caso de una disposicion densa o mal
disefiada).

Pérdidas por formacion de hielo / suciedad: Pérdidas provocadas por la
acumulacioén de suciedad o hielo en las palas de la turbina, que pueden perjudicar su
rendimiento aerodinamico. Estas pérdidas pueden oscilar entre casi cero y varios por
ciento, dependiendo principalmente de la frecuencia de los eventos de congelamiento.

Otras pérdidas: Cualquier otro factor que pueda reducir la produccién de energia,
incluidas las pérdidas de cableado, las pérdidas del transformador y las pérdidas de
produccion debidas al corte a altas velocidades del viento.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de los resultados obtenidos para
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las dos alternativas de Parque Edlico considerado.

()

Energia Anual
AGs N° Ar‘:tg? Resultado Resultado — 10%
MWh MWh
my | (Mwh) (MWh)
E-136
4.65MW 76 109 1.800.775,5 1.620.697,9
V112
3.45MW 102 69 1.582.484,2 1.424.235,8
*
Vii2 102 69 1.626.391,0 1.463.751,8
3,45MW

Tabla 46 Comparacién de Energia Anual del Parque Edlico estimado con dos maquinas edlicas

Parque Factor de Capacidad
AGs Potencia | Eficiencia Energia Resultado | Resultado
Nominal (%) promedio de (%) —10% (%)
(MW) AGs (MWh)

E-136

4,65 353,4 93 23.694,4 58,1 52,3
MW

V112

3,45 351,9 89,9 15.514,6 51,3 46,2
MW

*V112
3,45 351,9 92,2 15.945,0 52,7 47,5
MW

Tabla 47 Comparacion de eficiencia y factor de capacidad del Parque Edlico estimado con dos maquinas
eolicas

*V112: En la 22 opcién de parque edlico con Vestas V112 se consideré una mayor
separacion entre aerogeneradores, lo que se tradujo en un aumento en la eficiencia del
Parque Edlico de 89,9% a 92,2%.

De las tablas Tabla 46 y Tabla 47 se concluye que la mejor opcién de Parque
Edlico en Punta Quilla, es el conformado por 76 aerogeneradores Enercon E-136 con
353,4 MW de potencia nominal del Parque, con una eficiencia de Parque de 93% y un
factor de planta de 52,3 % con una generacion anual de 1.620.697,9 MWh, ocupando
un area de 3.171 Ha.
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9.6 H2V en Punta Quilla - Introduccidén, aspectos generales

El analisis de valorizacion energética del sitio conocido como Punta Quilla, se
realiza con el objetivo de estimar la cantidad de hidrégeno que podria ser producido en
el sector utilizando para ello como dato de entrada, la generacion eléctrica edlica
mediante la simulacion obtenida con los datos de registros de viento disponibles para
el sector y dos tecnologias de aerogeneradores propuestos en 9.5.9. Para estimar la
capacidad de electrolisis que se podria instalar con la energia producida por los
parques eolicos propuestos, se propone una tecnologia de electrolizador disponible
comercialmente y se considera como supuesto que el agua requerida por la capacidad
instalada de electrdlisis sea obtenida del mar por lo que se propone la integracion de
una planta de osmosis inversa que permita alcanzar el alto estandar de agua requerida
para producir Ha.

También se incorpora a la valorizacion energética de Punta Quilla, una
estimacion de la cantidad de amoniaco que podria ser producido en el sector utilizando
para ello una planta de tecnologia convencional Haber-Bosh.

9.6.1 Estimacidon de la cantidad de hidrégeno producido.

Una vez definida la tecnologia de electrdlisis que se va a utilizar y estimada la
energia eléctrica disponible que produce el parque eodlico seleccionado, se puede
estimar la cantidad de hidrégeno que se podria producir. Segun los datos que entrega
el fabricante del electrolizador seleccionado (SILYZER 300), mostrado en la Figura
141, sera considerado un consumo eléctrico de 4,5 kWh/Nm3, asumiendo una
eficiencia del rectificador AC/DC de un 90% y que la unidad de electrolizador de 17,5
MW tiene una capacidad nominal de produccién de 340 kgHz/h .

Silyzer 300 — SIEMENS
the next paradigm in PEM electrolysis lngemuity for Ufe

Power demand
per full Module Array
(24 modules)

System efficiency
(higher heating value)

to build a
modules  full Module Array

hydrogen per hour
per full Module Array
(24 modules)

Silyzer 300 — Module Array (24 modules)

Figura 141 Electrolizador seleccionado para la planta de electrdlisis [Siemens Energy]
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9.6.1.1 CASO1
De acuerdo con los resultados de la simulacion del potencial edlico en el sector

en 9.5.9, la energia eléctrica edlica producida anualmente por un parque de 76
maquinas ENERCON modelo E-136 de 4,65 MW cada una, seria de 1.620.698 MWh.
Esta cantidad de energia eléctrica podria alimentar una capacidad de electrdlisis de
210 MW equivalente a la instalacion de 12 unidades de electrolizadores SILYZER 300,
los cuales necesitarian anualmente 652.800 m® de agua salada, que seria tratada en
una planta de osmosis inversa como la mostrada en Figura 142.

Figura 142 Planta de Tratamiento de agua por osmosis inversa [Filtomat Water Systems]

La capacidad antes mencionada de electrdlisis seria capaz de producir 32.640
TonHz2/afio y como se sabe que por cada tonelada de H2 producido se producen
también 8 toneladas de O2, se obtendrian aproximadamente 261.120 toneladas de O2
al ano.

9.6.1.2 CASO2
De acuerdo a los resultados de la simulacién del potencial edlico en el sector, la

energia eléctrica edlica producida anualmente por un parque de 102 maquinas
VESTAS modelo V112 de 3,45 MW cada una, seria de 1.463.752 MWh. Esta cantidad
de energia eléctrica podria alimentar una capacidad de electrélisis de 192,5 MW
equivalente a la instalacién de 11 unidades de electrolizadores SILYZER 300, los
cuales necesitarian anualmente 598.400 m® de agua sin tratar (agua salada). La
capacidad antes mencionada de electrdlisis seria capaz de producir 29.920 Tonwnz2/afio
y como se sabe que por cada tonelada de H2 producido se producen también 8
toneladas de Oz, se obtendrian aproximadamente 230.360 TonO: al afio.

En la siguiente tabla se resumen los resultados de produccién de hidrégeno y
oxigeno, para las dos tipologias de parques edlicos propuestos:
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| Parque edlico || Energia Anual || Produccion Anual de H2 y 02 |
AGs N° Pot.Nominal Factor de Resultado — (Ton)wz (Ton)oz
(MW) Capacidad 10% (MWh)
E-136
4,65MW 76 || 3534 52,3 1.620.698 32.640 || 261.120
VA2 o) || 351,9 47,5 1.463.752 29.920 || 230.360
3,45MW

Tabla 48 Resultados de produccion de hidrégeno y oxigeno anual para parque edlico en sector de Punta
Quilla.

En la Tabla 48, se pueden apreciar los resultados de produccién de hidrégeno y
oxigeno para el sector de Punta Quilla, donde la mayor produccién se presenta para el
caso de un parque eolico formado por 76 aerogeneradores Enercon E-136 de 4,65 MW
ubicados a una altura de 109 msns, con una potencia instalada de aerogeneradores
de 353,4 MW y con un factor de capacidad de un 52,3%, generando 1.620 GWh de
electricidad los cuales producen 32.640 toneladas de hidrégeno y 261.120 toneladas
de oxigeno.

9.6.2 Estimacion de la cantidad de amoniaco producido.

Una vez definida la tecnologia de electrdlisis que se va a utilizar y estimada la
energia eléctrica disponible que produce el parque edlico seleccionado, se puede
estimar la cantidad de hidrogeno y amoniaco que se podria producir en una planta
basada en el proceso Haber-Bosch convencional (Figura 143).

Renewables

e 'l
TS
o)

=

| L

_ : =
H,0 :M[ t Fuel Cell
S —|_ Vehicles

Electrolyzel 1
Haber Bosch | .,
. Process @ — h

2 Export Industrial
Green Feedstock

Air +
‘| Separation
Unit — &

Power
Generation

Figura 143 Esquema de produccién de amoniaco verde [Fuente: Ammonia Energy Association]

Para este tipo de plantas en [Pfromm, 2017] se establece que para producir
120.000 Ton/ano de amoniaco, se requieren de 2.640 kg/h de hidrégeno, lo cual
equivale a 1.954 Nm3 de hidrégeno por cada tonelada de amoniaco. Por otro lado, el
mismo autor establece que la unidad de sintesis de esta planta H-B genérica requiere
de un consumo energético de 390 kWh/Ton_NHs, mientras que la unidad de
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separacioén de aire para la produccién del nitrégeno requerido por la planta, requiere de
230 kWh por cada tonelada de amoniaco. Es decir, el consumo eléctrico total de la
unidad de sintesis H-B requiere de 620 kWh/Ton_NHs lo que equivale a 0,62
MWh/Ton_NHs, cantidad que se valida con lo reportado en [Gallardo et al, 2020],
donde se utiliza un valor de 0,64 MWh/Ton_NHs. Estas métricas seran utilizadas en la
presente estimacién de produccidén de amoniaco con la planta basada en el proceso
Haber-Bosch convencional.

En primer lugar, se selecciona la configuracion de parque edlico que resulté en
la mayor produccion de electricidad, la cual fue mostrada en la Tabla 48,
correspondiente a 76 aerogeneradores Enercon E-136 de 4,65 MW ubicados a una
altura de 109 msns, con una potencia instalada de aerogeneradores de 353,4 MW y
con un factor de capacidad de un 52,3%, generando 1.620.698 MWh" de electricidad.

Una planta Haber-Bosh convencional requiere de hidrégeno y nitrogeno. Este
ultimo, es obtenido directamente del aire ambiente a través de una unidad separadora
de aire (Air Separation Unit) (ver Figura 144), la cual como fue mencionado
anteriormente, requiere de 230 kWh por cada tonelada de amoniaco, por lo que su
consumo energético anual seria de 36.800 MWh (A).

-

Figura 144 Esquema de una Unidad Separadora de Aire, ASU [Fuente: Siemens Energy Global]

Por otro lado, los procesos que conforman el loop de la unidad de sintesis de
Haber Bosh (principalmente las etapas de compresion multi-etapas y de enfriamiento,
(Figura 145) requieren de 620 kWh/Ton_NHs, por lo que su consumo energético anual
seria de 62.400 MWh (B).
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Figura 145 Esquema de Unidad de Sintesis Haber- Bosh - Fuente: [Izzat-Igbal, 2018]

La energia eléctrica generada por el parque edlico propuesto, permite alimentar
una capacidad de electrdlisis de 192,5 MWh equivalente a 11 unidades de
electrolizadores SILYZER, los cuales tienen un consumo de 1.494.504 MWh (C) y
también, se debe considerar que la planta de osmosis inversa consume 2.393,6 M\Wh
(D). Finalmente, la energia total consumida por la planta de amoniaco (A+B+C+D)
resulta en 1.596.098 MWHh’, lo cual es inferior a la electricidad total anual generada por
el parque propuesto (1.620.698 MWh).

Después de esta verificacion, la configuracion propuesta permitiria tener una
planta de amoniaco con una produccion estimada de 160.000 toneladas anuales.

9.7 H2V - Iniciativas en curso en Santa Cruz

En el recorrido de localidades realizado se pudo tener contacto con actores y
distintos proyectos relativos a H2-verde, en etapas disimiles pero que sefalan el gran
interés que despierta esta incipiente industria. En la localidad de El Chaltén, uno de los
productores agropecuarios sefialé que fue visitado por una empresa inmobiliaria rural,
para el arrendamiento a razon de 10 a 50 usd/ha de campos, con la clausula de
aplicacion del mismo a la instalacién de parques edlicos vinculados a una planta de
produccion de H2-verde. El contrato no implica transferencia de dominio, y el campo
puede seguir utilizandose en aplicaciones ganaderas, pero se especifican los accesos
y las instalaciones industriales que ocupan parte del area arrendada.

En el Municipio de Puerto Deseado, se tuvo contacto con la gerencia de Obras
Publicas a cargo de la Lic. Norma Pross, que facilitdé informacion sobre un proyecto de
H2-verde en curso por parte de la empresa ABO-Wind. Este proyecto incluye la
instalacion de un parque eolico de 1200 MW, sistemas de electrodlisis de 1100 MW y
una planta de desalinizacion de agua para un consumo de 5000 m%dia. La produccién
esperada es de 100.000 t/afio de H2-verde, mas una transformacion en Carrier liquido
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(amoniaco) de 570.000 t/afo para exportacidon. Se pudo acceder estos datos
preliminares a través de dicha gerencia del Municipio, como se muestra en la Figura
146.

Figura 146 Proyecto de H2-Verde de Puerto Deseado, MOP y ABO-Wind 2023

Cabe senalar a modo de comparacion que la localidad de Puerto Deseado
cuenta actualmente con una Planta Potabilizadora de agua de mar por Osmosis
Inversa para consumo publico, con una potencia eléctrica instalada de 1 MW, y un
consumo efectivo de 850 kW, para produccion de 3.000 m3/dia segin datos
proporcionados por SPSE (Ing. Juan Orellano). El proceso de ésmosis inversa permite
la separacion de los solidos disueltos utilizando para ello membranas semipermeables
que permiten el paso del agua y no de las especies disueltas. La separacion se
produce mediante la alimentacion de agua a alta presion para lograr el pasaje de agua
a través de la membrana (permeado). El agua que no atraviesa la membrana sale del
sistema como rechazo llevando consigo las sales presentes en el agua de
alimentacion, por este motivo se denomina a esta corriente de rechazo como
concentrado o salmuera. La corriente de salmuera es devuelta al mar para su dilucién.

La planta de potabilizacion de agua de mar por 6smosis inversa ha sido
disefiada para producir 3.000 m%/dia. Para ello se requiere la captacién de 300 m%h de
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agua de mar, aproximadamente, para producir 125 m3h (mediante dos trenes de 62,5
m3/h) y generar 175 m3h de rechazo (Figura 147).

—

=

Figura 147 Planta potabilizadora por osmosis inversa de 1MW, 3000 m3/d en Puerto Deseado (Fuente
J.Orellano — SPSE)

10 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente Estudio-Diagnéstico Etapa | ha permitido reunir informacion valiosa
sobre aspectos energéticos de la Provincia de Santa Cruz, tanto en informaciéon de
caracter técnico como en la interacciéon con las comunidades de la provincia a través
de un recorrido realizado de casi 6300 km a lo largo de los seis meses del Estudio. Se
han incorporado multiples aportes de conocimiento a través de consultores de
especialidades diversas, dada la gran cantidad de aspectos a cubrir. En algunos
aspectos (como en el caso de la elaboracion de los Balances Energéticos) se
subestimd la complejidad requerida para reunir la informacién y aplicar la metodologia,
en cuya normativa se encontraron algunas ambigliedades técnicas. En otros casos, los
posibles proveedores de informacién consultados no contaban con lo requerido o en el
caso de empresas se mantuvo la reserva por tratarse de informacién privada. Pero en
general la produccion en el presente informe y sus Anexos proporciona una
herramienta para la construccién de politicas publicas en el area de energia a nivel de
la Provincia de Santa Cruz.

Como recomendaciones se cita en primer término la necesidad de analizar para
una Etapa Il las ideas-proyecto resaltadas en cada comunidad (Capitulo 7, Tabla 24),
evaluando la factibilidad técnico-econdmica de las mismas y realizando una
valorizacion preliminar de la inversion inicial en cada caso y su relacion costo-beneficio.
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Esto puede realizarse en muchos casos con la informacion reunida dado que se
establecié en la documentacion el nexo con cada una de las localidades, a través de
referentes en cada aspecto del problema energético. Como segundo punto, se aprecia
la necesidad de interaccidén y cooperacién entre diversos actores gubernamentales y
privados relacionados con la provision de servicios de energia, para lograr la resolucion
de las problematicas sefaladas y la informacion obtenida en las reuniones. Finalmente,
se observa un interés de las comunidades en avanzar con proyectos concretos que
implementen la transicidon hacia formas de energia mas limpias y sustentables. La
mayoria de estos proyectos tiene un elevado costo inicial y en algunos casos requieren
fuentes de financiamiento especial y la asignacion de partidas presupuestarias a largo
plazo para asegurar el mantenimiento efectivo de los sistemas resultantes.
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ANEXOS
(ANEXO 1) DOTACION Y ORGANIZACION GRUPAL

(ANEXO I1) REC’OPILACI(')N DE INFORMACION. SE INCLUYE UN DETALLE
DE LA INFORMACION RECABADA, INDICANDO FUENTE, CONTENIDO, ETC. Y

SU RELEVANCIA CON EL OBJETO DE ESTUDIO. (E.6.) (GRUPO COORDINADOR-
UNPA)

(ANEXO Ill) Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y Cartografia (Punto 2.3.2
-Actividad 1.6). Se presenta informacion adicional sobre la Provincia, y detalles
técnicos de la elaboracion de cartografia y capas de informacion recopilada,
indicando su relevancia con el objeto de estudio. (E.7.) (GRUPO SIG - UNPA)

(ANEXO 1V) Construccion de diagramas de Sankey (GRUPO ELECTRICO / GPD -
UNPA)

(ANEXO V) Material adicional Hidrocarburos (GRUPO HIDROCARBUROS - UNPA)
(ANEXO VI) Material adicional Parte Eléctrica (GRUPO ELECTRICO - UNPA)
(ANEXO VII) Registro de reuniones y entrevistas. Se presenta material
audiovisual, y minutas por cada reunioén realizada, indicando participantes,

fecha y contenido. (E.8.) (COMUNICACION - UNPA)

(ANEXO VIII) INFORME GRUPAL DE TAREAS (E.9).

19.1 Tarea 1 sequn Punto 2.3.1
19.2 Tarea 2 sequn Punto 2.3.4.
19.3 Tarea 3 sequn Punto 2.3.5.
19.4 Tarea 4 sequn Punto 2.3.6.
19.5 Tarea 5 sequn Punto 2.3.7.
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