SISTEMA ENERGETICO ARGENTINO

El Balance Energético Nacional (BEN) de la Rep@bhecgentina, es un conjunto de relaciones en
equilibrio que ponen de manifiesto todos los mexans por los cuales la energia se produce,
transforma, consume, etc.
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COMPONENTES BASICOS
Los componentes basicos del balance son:

1.- FUENTES ENERGETICAS
a.- Energia primaria
b.- Energia secundaria

2.- OFERTA TOTAL
a.- Energia primaria
b.- Energia secundaria

3. - OFERTA INTERNA
a.- Energia primaria
b.- Energia secundaria

4.- CENTROS DE TRANSFORMACION
5.- PERDIDAS, AJUSTES Y NO APROVECHADO

6.- CONSUMO

a.- Consumo propio

b.- Consumo final
. Consumo no energético
. Consumo energético

DESCRIPCION

1.- FUENTES ENERGETICAS

Energia Primaria: Es la energia en el estado que se extrae o capeula Naturaleza. Sea en
forma directa, como en el caso de la energia Hideawedlica, solar, o después de un proceso de
extraccion o recoleccion, como el petroleo crugmbén mineral, gas natural, uranio, residuos de
biomasa, etc.

Existen las siguientes fuentes primarias:

« Petréleo Crudo: Es un mezcla compleja de hidrocarburos de diveeso polecular en la
cual existe una porcidbn pequefia se compuestos qseep azufre y nitrégeno. La
composicién de esta fuente es variable y pueddictase teniendo en cuenta los residuos
de la destilacion como: parafinas, asfaltos o wmalgnacion de ambos. El petroleo crudo es
empleado como materia prima en las refinerias pamocesamiento y obtencién de sus
derivados.

- Gas Natural: Se trata de una combinacion gaseosa de hidrocatbibarca el gas natural
libre y el asociado y se encuentra en las minasadadn o zonas de geopresion. El Gas
Natural Libre es una combinacion gaseosa de hidvaoas conformada principalmente por
el metano obtenido de los campos de gas. El Gagadla&sociado es una combinacion de
hidrocarburos que se origina relacionada con ebjeet crudo.



Carbén Mineral: Es un mineral combustible sélido, de color negronarron oscuro,
compuesto principalmente por pequefias cantidadeBidiiégeno y oxigeno, nitrégeno,
azufre y otros elementos. Surge por la degradadddtos restos de organismos vegetales
debido a la accion del calor, presion y otros fe@dos fisico — quimicos.

El carbon mineral no es un mineral uniforme y simjuen por rangos segun su grado de
metamorfosis, en series que van desde lignitostractas, las cuales poseen diferencias
considerables en su contenido de volatiles, carfigmy poder calorifico.

- Antracita y carbén BituminosdEste carbon es aquel que ha completado una etapa
avanzada o media de carbonizacion con un podetifcadanenor (PCI) de 5100 — 8500
kcal/kg. en una base libre de cenizas y humeda.

- Lignito: Este carbdn esta en una etapa menos avanzadabdeizacion y contiene un
PCIl de 4125 kcal/kg, en una base libre de cenizasnedad.

- Turba: Es un precursor del carbén mineral y surge porescamposicion quimica y
bacterial de material vegetal muerto. Debido a deiéen del calor, presion y otros
fenomenos, la turba se transforma en las diferetdsss de carbon mineral.

Hidroenergia: Este concepto se refiere a la energia potenciahd@udal hidraulico.

Geoenergia:La energia geotérmica es aquella energia almacdrsgdda superficie de la
tierra en forma de calor, la cual puede ser traidahacia ella mediante un fluido que se
encuentre en contacto con la roca caliente. Paelteral, este fluido es agua en estado
liquido, vapor o una mezcla de ellos.

Combustibles FisionablesEs aquella energia lograda a partir del mineralrdaio, luego
de los procesos de purificacion, conversion y/égeecimiento.

Lefa: Es la energia que surge directamente de los rectosestales. Abarca los troncos y
ramas de los arboles, pero excluye los desperdi#da actividad maderera, que se
incluyen en la clasificacion de “otros combustiblegetales y animales”.

Productos de cafia:Estos productos abarcan aquellos derivados defia @a azlcar con
fines energéticos, como por ejemplo el bagazoaldbade cafia y la melaza.

Otras fuentes energéticas primarias

- Combustibles vegetalesson aquellos recursos energéticos obtenidos slerdsiduos
agroindustriales y forestales. Estos combustibtespcenden todos los desechos de los
aserraderos de madera (que no se incluyen endgaréd lefia ni bagazo) y los desechos
agricolas (con excepcion del bagazo de cafia), quoncejemplo: cascarilla de arroz,
cascarilla de café, coquito de la palma, etc., pevpositos energéticos.

- Combustibles Animale€Comprenden los residuos de las actividades aguap@s y los
desperdicios urbanos. Pueden ser empleados diemt@amomo combustibles en forma
seca 0 transformados en biogas mediante un pradesfermentacion o método de
descomposicion.

- Energéticos recuperadoSon combustibles que se obtienen en plantas imalestcomo
un subproducto del proceso productivo; por ejemor negro, etc.

- Otras Fuentes EnergéticaSe incluyen la energia edlica, la solar y cualgateat fuente
primaria que no se encuentre comprendida en dieg@aa.



Energia_Secundaria: Es el producto energético (no presente en la blaza como tales)
producido a partir de energias primarias o secusgl@n los distintos centros de transformacion,
con la finalidad de hacerlas mas aptas a los raqgiggtos del consumo, tales como la Electricidad,
Gas Distribuido por Redes, Gas de Refineria, Gagado, Motonaftas, Kerosenes, Diesel y Gas
Qil, Fuel Qil, Carb6n Residual, No Energéticos, @asCoqueria, Gas de Alto Horno, Coque de
Carbdn y Carbdn de Lefia.

« Gas Licuado de Petroleo (GLP):Se incluyen los hidrocarburos livianos, especiabmen
propano y butano, solos o mezclados, que surgela destilacion del petrdleo y/o del
tratamiento del gas natural.

- Gasolinas y NaftasEs una combinacion de hidrocarburos liquidos, hieg producidos en
la refineria del petréleo y/o del tratamiento des gatural, cuyo rango de ebullicion se ubica
entre los 30 — 200 grados centigrados.

Dentro de esta categoria existen:

- Gasolina de AviaciorEs una combinacion de naftas reformadas de altmaje, de alta
volatilidad y estabilidad y de un bajo punto degelamiento, que se emplea en aviones.

- Gasolina de motorEs una mezcla compleja de hidrocarburos relativéenasiatiles que
con o sin aditivos se emplea en el funcionamieetmdtores de combustion interna.

- Gasolina Natural'Se trata de un producto del procesamiento del aasat. Se utiliza
como materia prima para procesos industrialesrgfimerias, se combina directamente
con las naftas.

- Nafta: Se trata de un liquido volatil surgido del proceieamto del petréleo y/o gas
natural.

- Kerosene y Turbo combustible:El kerosene es un combustible liquido formado por |
fraccion del petroleo que se destila entre el 130§ grados centigrados. Se emplea como
combustible para la coccion de alimentos, el alagdyr en motores y como solvente para
betunes e insecticidas de uso domeéstico. El tunbabastible es un kerosene que posee un
grado especial de refinacion con un punto de cangehto inferior que el del kerosone
comun. Se emplea en motores de reaccion y turloeiseli

« Diesel/Gas Oil: Es un combustible liquido que surge de la desfifa@tmosférica del
petréleo entre los 200 y 380 grados centigradogné&s pesado que el kerosene y es
empleado en maquinas diesel y otras maquinas dpresidn — ignicion.

« Combustibles Pesados (Fuel Oil)Es un desecho de la refinacion del petroleo y abarc
todos los productos pesados. Es empleado en cslgdaatas eléctricas y nhavegacion.

- Coque: Se trata de un material sélido de elevado contetédcarbono, obtenido a partir de
la destilacion destructiva del carbén mineral, @letr y otros materiales carbonosos. Los
diversos tipos de coque se diferencian afiadienfinadldel nombre del material que le dio
origen: por ejemplo, coque de petroleo.

- Electricidad: Es la energia transmitida por electrones en mowinieAbarca la energia
eléctrica obtenida con cualquier recurso (primari®ecundario) en plantas hidroeléctricas,
térmicas, geotérmicas o nucleares.



Carbon Vegetal: Es aquel combustible obtenido de la destilaciétrdetiva en ausencia de
oxigeno de la madera en las carboneras. Como amrsga de que este carbdon absorbe
humedad rapidamente, suele contener un 10-15% da, aglemas de un 0.5 — 1 %
dehidrégeno y un 2 — 3% de cenizas, con un poderifteo menor de alrededor de 6500
Kcal./kg.

Alcohol: Este producto incluye el etanol (alcohol etilicoplymetanol (alcohol metilico)
empleados como combustibles. El etanol es un kigindoloro que puede originarse por
fermentacion de materias vegetales con un elevandemrido de azlcar; materiales
vegetales con elevado contenido de almidén y nast@dn elevado contenido de celulosa.
Puede ser empleado como alcohol anhidro o hidrasalo o mezclado con gasolina, en
motores de combustion interna. El metanol tambigrnue liquido incoloro que puede
obtenerse a partir de diferentes materias primagdefia, residuos vegetales, metano, gas
natural, carbdn, etc. Se emplea en motores de cimbunterna.

Gases de Procesosson aquellos combustibles gaseosos obtenidos cabpragluctos de
las actividades de refinacién, plantas de gas euertas y altos hornos, ademas del gas
obtenido en biodigestores.

- Gas de RefineriaEs el gas no condensable surgido de la refinag@mpetroleo crudo.
Esta compuesto principalmente de hidrégeno, metgnoetano y se empleado
mayoritariamente en el mismo proceso de refinacion.

- Gas de Alto HornoEs un subproducto de la actividad de produccérackero en altos
hornos. Generalmente, se emplean con fines detaal@mto en la planta.

- Gas de CoqueriaEs aquel gas producido como producto secundarigl ealentamiento
intenso del carbon mineral o coque, con una coraoliinade aire y vapor, en las coquerias.
Esta formado por Oxido de carbono, nitrogeno y pégs cantidades de hidrégeno y
diéxido de carbono.

- Gas Condensad&on hidrocarburos liquidos surgidos como subprtodudel tratamiento
de gas natural (etano, propano, butano y pentano)

- Biogas Es el gas obtenido de la fermentacion anaerdbeEaresiduos biomasicos.
Generalmente se trata de metano.

Otros Combustibles
Estos combustibles comprenden los productos engrgét no energéticos.

- Otros combustibles energéticdon aquellos productos energéticos secundar@sgse
encuentran comprendidos en las categorias anteriorgue posean participacion en la
estructura energética del pais.

- Productos No EnergéticoSon los productos que no se emplean con finagéiens adn
cuando posean un significativo contenido energdastaltos, aceites y grasas lubricantes,
etc.).

- Lubricantes:Son hidrocarburos viscosos y liquidos, ricos eascearafinicas, que surgen
mediante la destilacion atmosférica de petrolecee380 y 500 grados centigrados.

- Bitumen Es un hidrocarburo sélido cuya estructura cologdade color marron, y que se
obtiene como desecho del proceso de destilacidra€io de los residuos de la destilacion
atmosférica de petrdleo.



2.- OFERTA TOTAL

Oferta de Energia Primaria (Secundaria) = Prodacd®Energia Primaria (Secundaria) +
Importacion de Energia Primaria (Secundaria) +a&dn de Stock (con su signo)

Variacion de Stock = Existencia Inicial — ExistenEinal

3.- OFERTA de Energia

Este concepto se refiere al total de energia disfgomara el consumo de un pais. Pueden
diferenciarse las siguientes variables:

« Produccién: Es la energia producida dentro del territorio na@ioEn el caso de la energia
primaria, se tienen en cuenta los volimenes extsaie fuentes nacionales, luego del
proceso de reinyeccion si se trata de fuentes gumifen esta actividad. En el caso de la
energia secundaria, se tienen en cuenta todoslums fde salida de los Centros de
Transformacion nacionales, antes de contabilizeead®s y consumo propio.

« Importacion: Abarca la totalidad de los flujos de energia, tgrtmaria como secundaria,
gue surgen de las fronteras e ingresan al paispasdituir parte de su oferta.

- Exportacion: Comprende la energia primaria y secundaria cuytindess el suministro
externo.

- Variacion de Inventarios: Por este concepto se entiende la diferencia ehingentario al
comienzo y al final del afio, para cada forma degiaesea primaria o secundaria.

- Energia No Aprovechada:Es la cantidad de energia no utilizada, como caresexa de
limitaciones técnicas y/o econdmicas en su explaac por condiciones de la demanda.
Ejemplos: volimenes derramados de petréleo, volémguemados al aire de gas, etc.

El Consumo Propio, por su parte, es la energiaucoias por la propia transformacién energética.

El Consumo Final de fuentes primarias y secunda$ata cantidad de energia que consume el
sistema socioecondémico para atender las necesidases) de los hogares y de las actividades
productivas y de servicios. Se desagrega en logesigs componentes:

Consumo Final = Consumo No Energético (plasticolsesites, asfaltos) +
Consumo Residencial + Consumo Comercial y Publi@mrsumo Transporte +
Consumo Agropecuario + Consumo Industria

Oferta total: es la cantidad de energia primaria y secundarnedible para cubrir las necesidades
energéticas de un pais, tanto del consumo finabaterios centros de transformacion.

Pérdidas: Abarcan la cantidad de energia perdida en lasidaties de almacenamiento, transporte
y distribucion de los productos energéticos priogry secundarios, desde los centros de
produccion hasta los de consumao.



Consumo Final Total

El consumo final total abarca la totalidad de logoé energéticos agrupados tendiendo en cuenta
los sectores socio — econdmicos en que son consamid

Consumo final energétic&s la cantidad total de productos primarios yiedarios empleados por
todos los sectores de consumo en la satisfacciénsieecesidades energéticas.

Consumo Final No — Energéticdbarca los volimenes de productos que son empleamofines
no energéticos en todos los sectores de consumo.

Consumo Final TotalSe trata de la totalidad de la energia que segmta los sectores de
consumo, tanto para usos energeéticos, COmo no&tayg)

Energia Util

Segun las Naciones Unidas, la energia util es Equahsformada en trabajo til, en el equipo y los
procesos correspondientes a los diferentes usaledifpor ejemplo: movimiento de un automovil,
luz de una lampara, calor del vapor como consecaielecquemar combustibles fosiles, etc.). Estas
cantidades de trabajo util reflejan los efectos woados de la eficiencia teérica del aparato, el
equipo o el proceso, asi como la intensidad dednamiento y la manera de utilizacion.

De acuerdo con la Conferencia Mundial de Energignlergia util es la energia que dispone el
consumidor luego de su ultima conversion.

El Balance de la energia util se establece sobbada de registrar los diversos flujos energéticos
considerando su poder calorifico neto, desde evaonamiento primario hasta la energia util
recuperada por el consumidor final a la salida ue aparatos, surgiendo de esta manera, las
pérdidas sufridas en las diferentes fases deraftianacion y del consumo.



4.- CENTROS DE TRANSFORMACION

Se refiere a los centros donde el energético gquea ese¢ modifica en procesos especiales,
produciendo un energético diferente. En estos Gerde Transformacion, se producen cambios
fisicos y/o quimicos de la correspondiente fuemteidergia con lo que se obtiene otro energético
(se producen pérdidas en la transformacion, consiyprapios e ineficiencias de los procesos de
transformacion). Esta transformacién se puede daartr de energéticos primarios o0 a partir de
energéticos secundarios producidos previamentelgen algun otro centro de transformacion.

Se listan a continuacién los centros de transfoidnaconsiderados, presentdndose para cada caso
un esquema ilustrativo.

CENTRALES ELECTRICAS (asociadas al Servicio Publicoy de Autoproduccién)

Estos centros de transformacion estan constituisiegun el caso, por centrales hidroeléctricas,
centrales térmicas convencionales con turbinagparyturbinas a gas, ciclos combinados y motores
de combustion interna, centrales ndcleo eléctrm@g;as y paneles solares.

Centrales de Servicio Publico:Comprende todos los centros de generacion deieldat (sean
estas publicas o privadas), que suministran enalgéarvicio publico de distribucion de energia
eléctrica. En Diciembre de 1991 fue sancionadadg 24.065, en cuyo articulo 1° se expresa:
“Caracterizase como servicio publico al transpgrtiistribucion de electricidad. La actividad de
generacion, en cualquiera de sus modalidadesnddatiotal o parcialmente a abastecer de energia
a un servicio publico sera considerada de intezéemgl, afectada a dicho servicio y encuadrada en
las normas legales y reglamentarias que aseguremralal funcionamiento del mismo.” No
obstante esto, se las suele nombrar como centdi|eServicio Publico, para diferenciarlas
claramente de lo que es la autoproduccion.

Centrales de Autoproduccion: Son los equipos generadores de electricidad deigotad de los
consumidores para atender sus propias necesidquesign entregar sus excedentes de produccion
de electricidad a la red publica. En nuestro paisrguentran principalmente en establecimientos
industriales, comerciales o del propio sector efterg como yacimientos, refinerias, gasoductos,
etc. La energia eléctrica se genera a partir degienprimaria y de energia secundaria, segun sea el
tipo de generador, y combustible utilizado. Esrggante nombrar a un tipo especial de centrales
hidraulicas, que son las centrales de bombeo. @né&rat hidraulica de bombeo aprovecha la
energia sobrante, generalmente durante la nocteppmbear el agua de un embalse inferior a uno
superior y asi aprovechar su energia potencialgerarar energia eléctrica en las horas de maximo
consumo. En el Balance, se contabiliza toda lagéaeyenerada en este tipo de instalaciones, y la
energia consumida en el bombeo, se la considera aarnonsumo propio.
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DESCRIPCION METODOLOGIA DE CALCULO
ENERGIAS PRIMARIAS

1.- Energia Hidraulica

Para la determinacion de la produccion de la Eaddidiraulica, se procede desde el valor de la
energia eléctrica generada, tanto en las centplesentregan su generacion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica, @bms diversos autoproductores (que generan para
satisfacer sus consumos). El valor de la generas@ro convierte a KTEP (miles de Toneladas
Equivalentes de Petrdleo) con la relacion 1 GWHO8®KTEP, y se supone como si toda la energia
hidraulica se transformara en energia eléctricaiderando un rendimiento medio de las centrales
hidroeléctricas del 80%. Por tal, el valor de leeigia Hidraulica, se calcula con la siguiente
formula,

GeneracionS.Publico (GWh) +
Energia Hidraulica(kTEP) = “ ( ) } X 0,086kTE%Wh + 08

Generacion Autoroductores (GWh)

2.-Energia Nuclear

La contabilizacién de la produccion de la EnergiglBar, se hace a partir del combustible nuclear
utilizado. De acuerdo a informacidén suministrada lpoempresa Nucleoeléctrica Argentina S.A.,
operadora de las dos centrales nucleares en oper@tiel pais, (Atucha | y Embalse), los poderes
calorificos del Uranio Natural (UN) y el Uranio Lesmente Enriquecido (ULE), son los siguientes:

-Uranio Natural (UN): 152.921.760 [kcal/kg U]
-Uranio Levemente Enriquecido (ULE): 235.089.606d]kkg U]

El poder calorifico del UN ha sido calculado endidn del quemado medio de extraccion obtenido
en la Central Nuclear Embalse en el afio 2003, erbicapara el ULE se utilizo el qguemado medio
de extraccién tedrico, que es el que se obtendradoulos parametros de operacion de la Central
Nuclear Atucha | se estabilicen. Dada la equivaterentre kcal y KTEP, se pueden determinar
facilmente los factores de conversiéon de kg de idrarkTEP. Por consiguiente, para el calculo de
la produccién de la energia Nuclear, se utilizatareces:

Energia Nuclear (KTEP) = [UN(kg) x 15,2921760 + ULE (kg) x 23,508960 ] + 1.000

A titulo informativo se comenta, que el UN tieneQi% de Yss, mientras que el ULE cuenta con
un 0,9% de ks



