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RESUMEN

En una central hidroeléctrica se utiliza energia hidrdulica para la generacién de energia
eléctrica. Son el resultado actual de la evolucién de los antiguos molinos que aprovechaban la

corriente de los rios para mover una rueda.

En general, estas centrales aprovechan la energia potencial gravitatoria que posee la masa
de agua de un cauce natural en virtud de un desnivel, también conocido como salto geodésico. El
agua en su caida entre dos niveles del cauce se hace pasar por una turbina hidraulica al cual

transmite la energia a un generador donde se transforma en energia eléctrica.

Para el suministro de energia eléctrica a un pais, ha sido siempre tentador aprovechar las
fuerzas hidraulicas disponibles. En algunos casos la explotacién de esas fuerzas resulta

desfavorable en relacién al costo de instalacién y operacion de una central térmica a vapor.

Los elevados costos de instalacion de una central hidroeléctrica no solamente estan
relacionados con los 6rganos técnicos mecanicos (turbina-generador eléctrico y elementos
complementarios) sino con las indispensables obras hidraulicas que hay que realizar. En el caso
del presente proyecto los gastos en obras hidraulicas son minimos, debido a que se recuperara
una obra abandonada hace aproximadamente 35 anos, a través de pequefas reparaciones
estructurales. También cabe destacar que recuperando esta obra ademas de aportar una mejora

al servicio eléctrico, contribuird a grandes mejoras socio-culturales de la zona.

El objetivo de construir una central hidroeléctrica es, utilizando recursos naturales, que el

precio del kWh resulte de menor valor que el producido por via de la generacién térmica.

Algunos autores, como por ejemplo Claudio Mataix, en su libro Mecanica de fluidos y

maquinas hidraulicas, se expresa de la siguiente manera:

“Es interesante comparar el coste por kW instalado de una central hidroeléctrica con el de
una central térmica de igual potencia. En general el coste de instalacion es mayor; aunque la
oscilacion es grande, pudiendo ser igual el coste por kW en una central hidroeléctrica y valer hasta
tres veces el de una central térmica, pero el coste de funcionamiento es mucho menor en una

central hidrdulica (se ahorra el precio del combustible).”

El proyecto consiste en la reactivaciéon y operacién de una mini central hidroeléctrica de
pasada, equipada con 1 turbina Michell-Banki de dltima generacién, con una potencia maxima
instalada de la central de 157 KW, ubicado en el departamento Famatina, Provincia de La Rioja,
Argentina. La propuesta consiste en la limpieza y reparacién de las obras civiles y la instalacién
de nuevos equipamientos electromecanicos, de esta manera aprovechamos un salto natural de
31,6 m para generar energia eléctrica e inyectarla al Sistema Interconectado Nacional

beneficiando de esta forma a la poblacién del departamento.
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CAPITULO 1: MARCO CONCEPTUAL

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1. OBJETO Y NECESIDAD DE LA OBRA

El proyecto tiene como objeto determinar la factibilidad de reactivacién de la central
hidroeléctrica abandonada en la localidad de Alto Carrizal, en el departamento Famatina de la

provincia de La Rioja, mejorando asi la calidad de energia de la zona.

En este proyecto se dardn a conocer el equipamiento necesario para llevar a cabo esta

reactivacion.

Conociendo la crisis energética en la que estad inmersa la provincia, y que es aiin mayor en las
localidades del interior, es que se buscan nuevas formas de generaciéon a través de recursos

naturales y renovables.

Investigando, es que se encontré que existen 3 obras hidroeléctricas abandonadas en
distintas localidades de la provincia, y se eligi6 una de ellas, para estudiar su posible

reactivacion implementando nuevas tecnologias.
1.2. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS PROYECTADOS

En el Cap.2: “Sala de Maquinas” se realizaradn los calculos necesarios para equipar la sala de
maquinas de la central, esto incluye turbina, generador, transformador, conductores y

dispositivos de proteccion.

En el Cap.3: “Efectos de la generacién” se analizard el efecto de la generacién en la linea a

través de un simulador de redes denominado ANFU.

En el Cap.4: “Equipos Auxiliares” se especificaran los elementos auxiliares necesarios para el
funcionamiento de la central. Estos incluyen el diagrama de iluminacién, plano eléctrico de la

edificacion, protecciones del sistema eléctrico, planos, etc.

En el Cap.5: “Obra Civil” se indicaran las tareas civiles que hay que llevar a cabo para el

correcto funcionamiento de la central.

En el Cap.6: “Plan de Mantenimiento” se especificara el plan de mantenimiento, con ejemplos

de planillas de control, de inspeccién y cronogramas utilizados.

En el Cap.7: “Estudio Econémico” se indicara el estudio técnico econémico indicando su

factibilidad e indicaremos el plan de desarrollo de todo el proyecto.

Complementando el proyecto se adjuntaran: Anexo I: “Estudio Hidrolégico”, Anexo IlI:

“Impacto Ambiental”, Anexo lll: “Leyes y Normas Aplicadas” que se tuvieron en cuenta y por
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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Gltimo un Anexo IV: “Planos”; los cuales fueron necesarios para estipular la reactivacién de la

central.

1.3. Especificaciones técnicas

Con los calculos realizados, se determiné instalar una turbina Michell Banki de flujo cruzado,
con un rodete de 500 mm, velocidad especifica Ns= 93,7, velocidad de rotacién en el eje N,= 400
r.p.m. Esta turbina esta acoplada a un generador sincrénico de 180 KW, frecuencia de salida 50
Hz, tension de salida 400 v, factor de potencia 0,8, velocidad de rotacién N,= 1500 r.p.m., con 4

polos y con excitatriz de imanes permanentes.

Estos dispositivos estdn gobernados por una celda de protecciones y control. Dentro de la
celda encontramos un relé de proteccién Marca: Merlin Gerlin, Modelo: SEPAM Serie 80 que
protege respecto a fallas a tierra, maxima intensidad de fase, maxima corriente de tierra,
maximo de componente inversa, sobrecarga térmica, minima intensidad de fase, minima tension
remanente, minima tensién simple, maxima y minima frecuencia, pérdida de sincronismo, tiene
respuesta diferencial, proteccion completa de generadores, posee 42 entradas y 23 salidas,
modulo sincro-check, con tensiéon de alimentacién auxiliar continua. El interruptor elegido es
Marca: Schneider Electric, Modelo: Masterpact NT06, de intensidad nominal de hasta 630 A con
un captador de 400 A, poder de corte 42 kA rms a 440 V 50/60 HZ, poder de cierre a 440 V y

50/60 Hz de 88 kA, tiempo de corte 50 ms, tiempo de cierre menor a 50 ms, etc.

Luego se eleva la tensiéon generada con un transformador elevador Marca: NOVA MIRON
0,400/13,2 kV de 200 KVA, grupo de conexiéon Ydn11, bobinado sumergido en aceite, con

tanque de expansion, construido segdn norma IRAM 2250.

Se utilizardn conductores subterraneos para conectar el generador al transformador marca:
CyA Conductores Eléctricos, dos ternas de 3x50 mm? de cobre, cada terna tiene una intensidad
admisible de 163 A, lo que en total nos da una intensidad admisible de 326 A, aislante de XLPE,
construido bajo normas IRAM 2011, IRAM 2178, IEC 60502-1, tensién nominal de servicio 1,1 kV.

Para conectar el transformador a la linea de media tensién de 13,2 kV, se utilizara un cable
tripolar de cobre de 3x50 mm?, con aislacién XLPE, marca PRYSMIAN serie RETENAX MT,
construido segin norma IRAM 2178, que tiene una intensidad admisible de 200 A instalado

subterraneamente.
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Capitulo 1: Marco Conceptual Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

2. INTRODUCCION

Es conocido por todos, el problema de abastecimiento energético que atraviesa el mundo,
sin exceptuar nuestro pais, y en especial nuestra provincia. Debido a esto es que se investigan

nuevas formas de obtener energia de recursos renovables y de manera mas eficiente.

En nuestro pais se creé el GENREN un programa que busca incentivar la produccién de
energia eléctrica a partir de recursos renovables, atrayendo inversiones con beneficios
impositivos para los emprendimientos privados de generaciéon. Una forma de producir energia
eléctrica es con recursos naturales es con una central hidroeléctrica, es una infraestructura
capaz de convertir la energia potencial del agua en energia eléctrica. Para hacerlo nos valemos
de un salto de agua, una turbina y un generador acoplado a esta Gltima. Esta central abarca toda
la infraestructura para convertir esta energia del agua, luego la devuelve a su cauce sin

alterarla.

En la localidad de Alto Carrizal del departamento Famatina de nuestra provincia, existe una
central de este tipo en estado de abandono que en su momento utilizaba el caudal del Rio
Amarillo para generar. Sabiendo esto, conociendo sobre nuevas tecnologias e impulsados por la
problematica, es que se quiere reactivar esta central hidroeléctrica para poder “enfrentar” (en
cierta magnitud) esta deficiencia energética, y dar un puntapié inicial, para empezar a
aprovechar estos recursos hidricos de la provincia, sabiendo que no se consume agua, solo se la
hace pasar por la turbina y se la devuelve a su cauce original o, en nuestro caso, al sistema de

riego existente.

Esta energia generada va a ser inyectada al sistema interconectado cumpliendo con la Res.
208/2008 de la Ley 26.190, abasteciendo una parte de la demanda existente. Para ello se debe
instalar una turbina acoplada a un generador, luego elevar la tensién del generador a la de la

red a la que se va a conectar, en nuestro caso 13,2 kV.
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3.0OBJETIVOS DEL PROYECTO

Realizar un estudio para determinar la reactivacién de la minicentral hidroeléctrica, situada
en el departamento Famatina provincia de La Rioja Argentinga, la misma se encuentra en estado

de abandono hace aproximadamente unos 35 anos.

Para lograr esta meta, se realizara:

e Un estudio hidrolégico para determinar el caudal minimo y maximo con el que se
cuenta para el funcionamiento de la central.

e Un estudio de impacto ambiental para determinar los las consecuencias favorables y
desfavorables del funcionamiento de la central.

e Un plan de desarrollo del proceso de reactivacion.

¢ Un plan de mantenimiento de la central.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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4. JUSTIFICACION

En la actualidad, el panorama energético mundial es critico. Durante el siglo veinte se
observé un rapido incremento en el uso de los combustibles fésiles que se multiplicaron por
veinte. Entre 1980 y 2004, las tasas anuales de crecimiento fueron del 2%.Segun las
estimaciones en 2006 de la Administraciéon de Informacién sobre la Energia estadounidense el
consumo seria de 15 TW (=1,5x10" W).

El consumo hidroeléctrico mundial alcanzé los 816 GW en 2005, consistentes en 750 GW de

grandes centrales, y 66 GW de instalaciones microhidrdulicas (<1 MW). El mayor incremento de la

capacidad total anual con 10.9 GW fue aportado por China, Brasil e India, pero se dio un
crecimiento mucho mas rdpido en la microhidraulica (8%), con el aumento de 5 GW,
principalmente en China donde se encuentran en la actualidad aproximadamente el 58% de

todas las plantas microhidraulicas del mundo.

En Occidente, aunque Canada es el mayor productor hidroeléctrico mundial, la construcciéon
de grandes centrales hidroeléctricas se ha paralizado debido a sus implicaciones
medioambientales. La tendencia tanto en Canada como en Estados Unidos ha sido hacia la
microhidraulica dado su insignificante impacto ambiental y la incorporacién de multitud de
localizaciones para la generacién de energia. Tan sélo en la Columbia Britanica se estima que la

microhidraulica serd capaz de elevar a mds del doble la produccién eléctrica en la provincia.

En el caso de Argentina, el panorama es el siguiente: El sector eléctrico

en Argentina constituye el tercer mercado energético de América Latina (ver ilustracion 1). Las
generadoras térmicas alimentadas a gas natural (TGC) son la principal fuente de generacion de
electricidad de Argentina. La capacidad nominal instalada en 2006 era de 24.046 MW, de los
cuales el 54% corresponde a generacién térmica, el 41% a generacién hidroeléctricay el 4% a
generacion nuclear, mientras que menos del 0,1% corresponde a fuentes renovables. Sin
embargo, es probable que este escenario de predominio del gas sufra cambios debido al
agotamiento del gas como consecuencia de los "cuellos de botella" en exploracién y producciéon

(E+P) y en la capacidad de los gasoductos.
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ENERGIA ELECTRICA LATINOAMERICA
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Ilustracion 1 - Demanda de Latinoamérica

La demanda de electricidad en Argentina tuvo un crecimiento constante desde 1991 (mas del
6% anual). En 2005, el pais consumi6 94,3 TWh de electricidad, lo que corresponde a 2.368 kWh
per capita.

Los margenes de reserva son cada vez menores, el gobierno de Argentina esta en proceso de
encargar grandes proyectos, tanto en el sector de la generacién como en el de la transmisién
para satisfacer esta demanda. Una cantidad importante de estos proyectos es financiada por
el gobierno mediante fideicomisos, mientras que la iniciativa privada aln es limitada ya que no

se ha recuperado del todo de los efectos de la crisis econémica argentina (1999-2002).

La generacion tiene lugar en un mercado competitivo y mayormente liberalizado, con el 75%
de la capacidad de generacién en manos de compaiias privadas. Por el contrario, los sectores de
la transmisién y la distribucién estan altamente regulados y son mucho menos competitivos que

el sector de la generacioén.
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Programa de abastecimiento

Actualmente Argentina se enfrenta a un escenario ajustado de suministro y demanda, ya que
los margenes de reserva han caido desde el 30% en 2001 a menos del 10%. Este hecho, junto

con el deterioro de los servicios de las empresas de

GENREN Potencia a Licitar

distribucién (es decir, cables, transformadores, etc.), puede

poner en peligro el abastecimiento. Se estima que el sistema

deberia incorporar cerca de 1.000 MW de capacidad de

generacion por afo para sostener un crecimiento anual de la

demanda del 6-8%. lLa generacién es producida por

companias privadas y estatales, dentro de un mercado
eléctrico competitivo y mayormente liberalizado, con el 75%
de la capacidad instalada total en manos privadas. La parte

en poder pUblico corresponde a la generacién nuclear y a las

dos plantas hidroeléctricas binacionales: Yacyreta

(Argentina-Paraguay) y Salto Grande (Argentina-Uruguay). El Fuente: Ministerio de Planificacion Federal, Inversion

Publica y Servicios
sector de la generaciéon estd altamente fragmentado, con Ilustracién 2 - GENREN Potencia Licitar

mas de diez grandes compaiiias, todas por debajo del 15% de la capacidad total del sistema. Los

generadores de electricidad la venden en el mercado mayorista, operado por CAMMESA.

El potencial hidroeléctrico de Argentina se explota solo parcialmente. S/ bien el potencial
identificado es de 170.000 GWh al ano, la produccion hidroeléctrica apenas alcanzé 42.360 GWh en
2006. También hay recursos minihidroeléctricos sin_explotar con un potencial estimado del

1,81% de la produccién total de electricidad.

Los instrumentos legales mds importantes para la [L0LE e Co e E S
promocién de la energia renovable son la ley 25.019 de
1998 y la ley 26.190 de 2007. La ley de 1998, conocida
como "Régimen Nacional de Energia Eélica y Solar",
declaré de interés nacional las energias eélicas y solar, e
introdujo un mecanismo que establecia un pago adicional
por kWh generado, lo que en 1998 significé un 40% sobre
el precio de mercado. También establecié ciertas
exenciones impositivas durante un periodo de 15 afnos a

partir de la promulgacién de la ley. La ley de 2007 es un

complemento de la anterior y declara de interés nacional

la generacién de electricidad a partir de cualquier fuente Fuente: Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Publica y Servicios

renovable que esté destinada a abastecer a un servicio llustracion 3 - Potenciales Recursos Renovables
publico.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR

Nieto Gonzélez German G. Ingenieria Electromecanica Pagina 16 de 225

Vega Dante Pablo ARo 2.013



Capitulo 1: Marco Conceptual Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

El Programa GENREN, lanzado en mayo de 2009 es otro paso en torno a la diversificaciéon
de las fuentes de generacion eléctrica. Su objetivo principal es que en un plazo de 10 anos, el
8% del consumo eléctrico nacional sea abastecido por fuentes de energia renovables, las cuales
incluyen la Bioenergia, la Edlica, la Geo-térmica, Biogds y Biomasa, etc. También esta prevista la

utilizaciéon de biocombustibles y residuos sélidos urbanos.

ENARSA licitard la compra de energia proveniente de fuentes renovables y venderd la
energia al mercado eléctrico mediante contratos a 15 anos de plazo, garantizando a las

empresas un marco estable y confiable para el desarrollo de sus inversiones.

Ademads de las ventajas ambientales resultantes de la reducciéon de emisiones de di6xido de
carbono a la atmésfera, se estima que se instalardn 1.000 MW de potencia que generaran

inversiones por 2.500 millones de délares y 8.000 puestos de trabajo.

Conociendo la situacion de generacién en el mundo y el pais, no es dificil suponer y
corroborar que la provincia de La Rioja no estd exenta de este tipo de problematicas. Y esto es

aun peor en las localidades del interior.

En nuestro caso, en Famatina, la gran demanda y deficiencia de servicio eléctrico del
departamento, nos obliga a buscar soluciones, por lo que seria muy importante aprovechar la
central existente y abandonada. Ponerla en funcionamiento tendria un gran beneficio social en
cuanto al problema eléctrico, generariamos puestos de trabajo y utilizariamos un recurso

natural no contaminante para el ambiente.

Ademas de hacerle frente a la situaciéon eléctrica, el tener una central hidroeléctrica en la
provincia, sirve para las universidades, escuelas, etc., porque se puede mostrar una tecnologia
desconocida en la provincia, hacer estudios, practicas, etc., mejorando el nivel y calidad de la

centraly de la educacién.

También sirve para el fomento y desarrollo del turismo de la zona. Situacién no desarrollada
en la actualidad, y que traeria mds beneficios econémicos para el pueblo del departamento, al

igual que sucede en los casos de Yacyretd y Salto Grande.
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5. ALCANCE DEL PROYECTO

Una central hidroeléctrica estd compuesta por:
la toma de agua, desarenador, canal de
conduccién, pileta de carga, tuberia forzada, sala
de maquinas y de una pileta de descarga de agua.
Nuestro proyecto se limitara a la sala de maquinas
propiamente dicha, esta consiste en la tuberia
forzada de entrada a la turbina, turbinas,
generador eléctrico, instrumentos de proteccién,

instrumentos de control y de un transformador.

Nos basaremos en realizar los céalculos Ilustracién 4 - Esquema de una mini central hidroeléctrica
necesarios para determinar el equipamiento mas éptimo y de mayor rendimiento que mas se
adecue a nuestra situacion, y asi poder sacar el maximo provecho al recurso natural, como lo es

el agua, sin alterar su cauce ni caudal, debido a que éste sigue su recorrido.

6. LOCALIZACION

El Proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Famatina en el distrito “Alto
Carrizal” Provincia de La Rioja. Coordenadas 28°51'51" Latitud Sury 67°34'48" Longitud Oeste.

A la central se accede a través del distrito “Alto Carrizal” en el departamento Famatina a 235
km de la ciudad de La Rioja Argentina. Una vez llegado al pueblo, se sigue 6 km al Noroeste por
la Ruta Provincial N°11, alli habrd un camino a la izquierda que conduce al pueblo Carrizal. Al
llegar al pueblo se debe pasar un puesto de control custodiado por ambientalistas. Al pasar este

puesto, se sigue por camino sin pavimentar hasta la primera bifurcacién, alli se toma el camino

de la izquierda, se atraviesa el Rio Amarillo, y se sigue el camino hasta llegar a la central.

Camino a la central
WU S i1 aamatinaleroyectc

Google-earth

Ilustracién 5 - Ubicacién de la Mini Central
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CAPITULO 2: SALA DE MAQUINAS

En un aprovechamiento hidroeléctrico, la sala de méaquinas tiene como misién proteger el
equipo electro-hidraulico que convierte la energia potencial del agua en electricidad, de las
adversidades climatolégicas. El nidmero, tipo y potencia de las turbinas, su disposicién con
respecto al canal de descarga, la altura de salto y la geomorfologia del sitio, condicionan la
topologia del edificio.

!

Ilustracién 6 - Esquema de una Sala de Maquinas de una Mini Central Hidroeléctrica

Vista esquematica de una mini-central hidroeléctrica

Sistemas de control y
prot/eccién

Multiplicador

Red de
transporte

Ve
Generador Transformador

Ilustracién 7 - Elementos que componen una Mini Central Hidroeléctrica

Como se observa en la figura la casa de maquinas puede albergar los equipos siguientes:

« Compuerta o valvula de entrada a las turbinas
e Turbinas

* Multiplicadores (si se necesitan)

* Generadores

« Sistemas de control

« Equipo eléctrico

» Sistemas de proteccién
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« Suministro de corriente continua (control y emergencias)

e Transformadores de potencia e intensidad

En los aprovechamientos de montafa con poco caudal, en los que el salto es pequenos, las
casas de maquinas son mas especiales, con una pileta de carga una entrada de la tuberia forzada
y un canal de retorno. La casa de maquina puede estar ubicada en el interior de una cueva, y

eventualmente, aunque no es corriente, puede estar sumergida en el agua.

El edificio con el que cuenta el presente proyecto consta de un drea de 128 m?, la cual cuenta
con una sala de celdas de protecciéon y control, una sala de transformador, sala que se

encuentran las turbinas, y dos oficinas.

N
J

Celdas de Proteccion y
Control Oficina Sala de
Archivos

ESTANQUE O

\
\
\
‘ PILETA DE DESCARGA
\
\
|

Descarga de
agua de la
turbina

Ilustracion 8 - Planta de la Mini Central Hidroeléctrica
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2.1. TURBINAS HIDRAULICAS

Una turbina hidraulica tiene por objeto transformar en energia rotacional la energia

potencial del agua. No se definird ninguna regla para el disefno de las turbinas (un papel

reservado a los fabricantes) consideramos oportuno suministrar algunos criterios para la

seleccion del tipo de turbina mas conveniente para nuestro caso e incluso suministrar férmulas

para determinar sus dimensiones fundamentales.

2.2. SELECCION DE TURBINA

2.2.1. Criterios para la seleccion del tipo de turbinas

El tipo, geometria y dimensiones de la turbina estdn condicionados, fundamentalmente,

por los siguientes criterios:

Altura de salto neto

Rango de caudales a turbinar
Velocidad de especifica
Costo

Altura del salto neto

El salto bruto es la distancia vertical, medida entre los niveles de la ldmina de agua en la toma

y en el canal de descarga, en las turbinas de reaccién, o el eje de toberas en las de turbinas

de accién. Conocido el salto bruto, para calcular el neto, basta deducir las pérdidas de carga,
a lo largo de su recorrido.

Para determinar el salto neto tenemos que determinar primero las perdidas primarias y

secundarias.
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Pérdidas:

» Perdidas de cargas unitarias

. f w2
j= =x—=0,00897
d 2g

* Perdida de carga total
J=jxL=15529m

e Pérdidas secundarias:
2
hs = Kx—

Tabla 1 - Coeficientes de Pérdidas

ACCESORIO COEFICIENTE DE PERDIDA “K” PERDIDA SECUNDARIA

ENTRADA 0,2 he=0,0769 m
CURVA “A” 0.0369 Ha=0,0145
CURVA “B” 0,0369 Hb=0,0145
CURVA “C” 0,0193 Hc=0,0076
VALVULA “F” 0,19 0,3696

« Pérdidas totales:

H =]+ he+ hc+ ha+ hb + hf

H =12,036m
Altura neta Hn

Hn=Hb—-H

Hn =29,4m

En la siguiente Tabla se especifica, para cada tipo de turbina, el rango de valores de salto

neto dentro con la que puede trabajar.

Tabla 2 - Rangos de alturas netas para la seleccién de tipos de turbinas (Fernandez Mosconi, y otros, 2003)

Tipo de turbina Rango de saltos neto [m]
Kaplany hélice 2<-<20
Francis 10<-<350
Pélton 50<-<1300
Michell-Banki 3<-<200
Turgo 50<-<250

Con el criterio de altura neta las turbinas que entran en el rango de 29 m son las turbinas

Francis y las Michell-Banki.
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Rango de caudales a turbinar

Lo que interesa es el régimen de caudales preferiblemente representado por la curva
de caudales clasificados (CCC) obtenida de los datos procedentes de la estacién de aforos o de
los estudios hidrolégicos. No todo el caudal representado en una CCC puede utilizarse para
producir energia eléctrica. En primer lugar hay que descartar el caudal ecolégico que tiene que
transitar todo el ano por el cauce cortocircuitado. En segundo lugar, cada tipo de turbina solo
puede trabajar con caudales comprendidos entre el nominal (para el que el rendimiento es

maximo) y el minimo técnico por debajo del cual no es estable.

Histograma Medio Anual
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Ilustracién 10 - Histograma medio Anual

Nuestro caudal anual promedio obtenido del estudio hidrolégico realizado del rio amarillo es
de 0,742 m3/s, un caudal maximo de 1221 litros por segundo y el minimo de 361 litros por
segundos, se prevee trabajar con una demanda de agua de 0,65 m?/s, el restante se ira al

estanque de riego aguas debajo de la sala de maquina.

Con la altura neta de 29 m y un caudal de 0,65 m®/s, se definen un punto en el plano que
redne las envolventes operacionales de cada tipo de turbina. Cualquier turbina dentro de cuya

envolvente caiga dicho punto, podra ser utilizada en el aprovechamiento en cuestién.
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Ilustracién 11 - Diagrama de Seleccién de Turbina Salto vs Caudal

La Figura estd elaborada integrando los datos de varios fabricantes europeos, y muestra
las envolventes operacionales de los tipos de turbina mas utilizados. Con los datos antes
mencionados y representados por la linea de color amarillo, las turbinas que caen dentro de los
pardmetros son: TURGO, KAPLAN Y BANKI.

Velocidad especifica con la altura de salto neto

Por regla general los fabricantes de equipos anuncian el valor Ns de sus turbinas. Gran
nimero de estudios estadisticos han permitido correlacionar, para cada tipo de turbing, la
velocidad especifica con la altura de salto neto.

A continuacién se muestran algunas correlaciones utilizadas:

85,49

Pélton (1 chorro) Ns = =55 =3771
Francis Ns = % =416
Kaplan Ns = % = 444
Banki Ns =222 =937
Helice Ns =272 = 501,7
Bulbo Ns = —i = 584,7

La representacion gréafica de las correlaciones anteriores se pueden observar en la siguiente

figura:
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Ilustracion 12 - Velocidad especifica con la altura de salto neto (Fernandez Mosconi, y otros, 2003)

Como se puede observar en la figura, la turbina que cumple con el Ns que anuncias los
fabricantes, la que mds cerca esta es la turbina BANKI, las turbinas mencionadas por los criterios

de seleccién anteriormente vistos estdn muy lejos de los parametros.

Costo

Basdndonos en este criterio la turbina seleccionada es la Michell-Banki, si bien las que
cumplen con los requisitos anteriores, y con la misma potencia que genera una Michell-Banki; la

Francis y la Kaplan son mucho mas costosas y requieren de periodos mas cortos de

mantenimiento lo cual se las descarta.

2.2.2. Turbina

Como conclusién de la seleccién de turbina se optd por utilizar una Michell-Banki, la cual es
la mas aconsejable debido a que cumple con los criterios de seleccion y es de Facil
construccién, de fFacil ensamblaje, de rapido y sencillo mantenimiento y de bajo costo.

2.2.3. Turbina Michell-Banki

Esta turbina puede describirse como de accién, de Flujo transversal, de doble paso o efecto,

de admisién parcial y de flujo radial centripeto-centrifugo.
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Su caracteristica principal es que un amplio chorro de agua de seccién rectangular incide dos
veces, cruzando por el interior del rotor, sobre los alabes. La diferencia fundamental respecto a
otras turbinas es que no reproduce deflexion axial del agua, la que se mueve sobre planos

perpendiculares al eje del rotor.

Es utilizada principalmente para pequenos aprovechamientos hidroeléctricos. Sus ventajas
principales estan en su sencillo disefio y su facil construccién, lo que la hace atractiva en el
balance econémico de un aprovechamiento a pequena escala. No obstante, esto no impide que
la turbina se utilice en grandes instalaciones y actualmente existen maquinas de este tipo de
hasta 6 MW.

Las principales caracteristicas de esta maquina son las siguientes:

e Lavelocidad de giro puede ser seleccionada en un amplio rango.

* Puede operar en amplios rangos de caudal y altura sin variar apreciablemente su
eficiencia.

e Eldidmetro de la turbina no depende necesariamente del caudal.

» Se alcanza un aceptable nivel de rendimiento con pequenas turbinas.

e Se puede regular el caudal y la potencia por medio de un &labe ajustable.

e Su construccién es sencilla, pudiendo ser fabricada en pequenos talleres.

Partes de una turbina Michell Banki

Pesos gravimétricos iz
de cierre de emergencia Brazo de regulacion

/
/

/ I3
/./ Alabes guias

Carcasa de turbina

Vélvula
de succién
Cono de —
entrada
Cojinetes _—" \ Carcasa

de acceso
T ——

y "\ Tubo de
Estructura base / . aspiracion

Montaje de una turbina Crossflow de dos camaras

Ilustracién 13 - Despiece de una turbina Michell Banki
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Ilustracién 14 - Turbina Michell Bénki

Son turbinas de eje horizontal con un rodete ancho en forma de cilindro provisto de
alabes en el que el flujo actGa en dos etapas, en la primera el agua penetra por la
periferia hacia el interior actuando sobre los alabes y en una segunda etapa después de
cruzar el eje, sale al exterior atravesando de nuevo el espacio entre los alabes lo que provoca
un cambio de direccién del flujo, este cambio de direccion no resulta facil y da lugar a
una serie de choques que son la causa de su bajo rendimiento nominal. El rotor gira en el
interior de una carcasa de acero, la cual se prolonga con un tubo convergente que actua

de tubo de aspiraciéon (existen también sin tubo de aspiracion).

ALABE

DESCARGA

ROTOR

etk L By Seccién de una turbina Crossflow de dos camaras

Ilustracién 15 - Seccién de una Turbina Michell Banki

Una caracteristica atractiva de estas maquinas es la forma aplanada de su curva de
rendimientos. Esto se logra con un disefo de la turbina con admisién parcial. Se divide el
rotor en 3 partes iguales y la admisién del agua se puede realizar por 1/3, 2/3 o la totalidad del
rotor. Este tipo de disefio es el desarrollado por la firma Osserberger que construye una

maquina como se ve en la Figura siguiente.
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Ilustracién 16 - Comparacion de las curvas de Eficiencia de las turbinas Francis y Crossflow de 2 cdmaras

Esta clase de admision permite obtener una curva de rendimiento como la de la Figura
anterior en la cual se observa la comparacién con la curva de rendimiento de una turbina

tipo Francis.

Su rendimiento maximo es inferior al 87%, pero se mantiene entre limites aceptables para
caudales entre el 16% y el 100% del caudal maximo de diseno (1/3, 2/3 3/3).

Las turbinas Michell-Banki son maquinas muy robustas, pueden operar con una amplia
gama de caudales, por lo que resultan adecuadas para las centrales no conectadas a la
red general que sirven a comunidades aisladas. La utilizacién de estas turbinas conectadas a
la red general es poco frecuente, para saltos mayores a 100 m, a causa de su inferior
rendimiento frente a las turbinas Pélton que seria su posible alternativa en este rango de
saltos; la utilizacién con saltos menores que 100 m es mas frecuente, especialmente en los
casos en los que es ventajosa su capacidad de operar con caudales muy inferiores al

nominal.

Principio de funcionamiento

La turbina consta de dos elementos principales: un inyector y un rotor. El rotor esta
compuesto por dos discos paralelos a los cuales van unidos los alabes curvados en forma

de arco circular.
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El inyector posee una seccién transversal rectangular que va unida a la tuberia de
admisién por una transicion rectangular - circular. Este inyector es el que dirige el agua hacia
el rotor a través de una secciéon que abarca una determinada cantidad de alabes del mismo,
y que guia el agua para que entre al rotor con un angulo determinado, obteniendo el mayor

aprovechamiento de la energia.

La energia del agua es transferida al rotor en dos etapas, lo que también da a esta maquina
el nombre de turbina de doble efecto, y de las cuales la primera entrega un promedio
del 70% de la energia total transferida y la sequnda alrededor del 30% restante.
Finalmente, el agua es restituida mediante una descarga a presiéon atmosférica (grado de

reaccién igual a cero), como se muestra en la Figura.

Primera etapa

Salida (S)

Ilustracién 17 - Funcionamiento de la turbina
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2.3. GENERADOR

La generacién alterna se origina al obtener tensién en los bornes de una bobina con rotacién
relativa respecto de un campo magnético. De acuerdo a la velocidad de rotacién y al nimero de
polos magnéticos del generador, resultara una determinada frecuencia de tensién generada en
los bornes del generador. Esta frecuencia esta estandarizada en 50 Hz en Argentina. De tal
forma un generador debera rotar segln la cantidad de polos con que esté construido, a una
velocidad fija y determinada, para producir energia eléctrica en la frecuencia de 50 ciclos por

segundo.

Los generadores de pequefas potencias mas difundidos en mini centrales hidroeléctricas son

los de 4 polos que rotan a 1500 rpm pudiendo ser estos sincrénicos o asincrénicos.

El generador que se utilizara es del tipo sincrono el cual estd acoplado al eje de la turbina ya
sea por medio de un sistema multiplicador de velocidad, por correas, por un sistema de
engranajes o en forma directa acoplado en forma rigida al eje de la turbina dependiendo de las

revoluciones de la turbina.

Regulador de tensién
or sado y protegico

Bobinado de estator

Ilustracién 18 - Esquema de un generador sincrénico

2.3.1. SELECCION DE GENERADOR

Para la seleccion del generador tenemos que determinar la potencia bruta de la turbina y
luego afectarla a su rendimiento, que como se dijo anteriormente el rendimiento de la turbina

es de 85 %, para asi determinar que generador vamos a utilizar.
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La potencia bruta de la turbina se determina de la siguiente manera:
P=6.9.0.Hn

Dénde:
6= densidad del agua 1000 (kg/m?3)
g= Gravedad
Q= caudal (m®/s)
Hn= salto neto (m)
n=rendimiento de la turbina

La potencia de la turbina sera:

3

kg m m
98—=x0,65 —x29m
s S

Ptu = 1000 —X
m

Ptu = 184730 w = 185 kW

2.3.2. Funcionamiento

La turbina trabajard con al 100% de su capacidad, con un caudal de 0,65 m>/s, entregando
toda su potencia al generador por medio de un multiplicador de velocidad, el cual debera llevar
de 450 rpm de la turbina a 1500 rpm que es la velocidad de rotacién del generador de 4 polos,
se deberd afectar el rendimiento de la turbina, es decir, que la potencia entregada en el eje del
generador es menor que la de potencia de la turbina debido a la propia eficiencia de la

maquina.
Por lo tanto la potencia del generador trabajado al 100 % sera:
Pg = Ptuxnt
Pg = 184730 w x 0,85

Pg =157020,5w = 157 kw

Con los datos de potencia necesaria del generador se procede a la eleccién de un generador

de mercado donde se tiene alternadores marca WEG con las siguientes caracteristicas:
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Iﬁeg Alternadores

Caracteristicas Eléctricas

Modelo: GTA252AIIR
Trifasico - 50 Hz - 115/231,/200/400 V B

* N? de fases: Trifasico

* oltgje nominal: 115 f 231 f 200 J 400 W
o Conexion: AL ASYY Y

* Frecuencia: 50 Hz

* Pobencia 125%C: 282 kVA

* Pokencia 150°C: 304 kVA

* Pokencia 163%C: 304 kVA

* Rendimiento para FP 0,8 (50%): 94 %
* Rendimiento para FP 0,8 (75%): 93.7 %
* Rendimiento para FP 0,8 (1003%): 93 %
« 'd: 12.44 %

o ¥7d: 917 %

Ilustracién 19 - Caracteristicas del generador seleccionado

2.3.3. Puesta a tierra

Este generador debe ser conectado a tierra en su centro de estrella para evitar la formacién

de armoénicos en la forma de onda generada.

El Reglamento de la Asociacion Electrotécnica Argentina considera que puede estimarse, en
forma aproximada, la resistencia a tierra de una jabalina enterrada verticalmente con la

expresion:

R = (1 8L 1)— 50 (1 8x6 1)—734(2
T A = 276\ 70,019 =

Siendo:

R: resistencia de la puesta a tierra [Q]
L: longitud de la jabalina enterrada [m]
D: didmetro de la jabalina [m]

p: resistividad del terreno [Qm]

Consideramos 4 jabalinas acopladas de acero-cobre de 19mm de didmetro por 1,5m de largo

cada una, que conforman una longitud de 6 metros.

De esta manera, es menor que el valor maximo establecido de 10 Q.
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r HOJA DE DATOS e
E g Alternadores Sincronicos Fecha:
28-0CT-2013
Cliente: UTN LA RIOJA
Modelo: GTA252AIIR
Clase de aislacion 180°C (H) | Sistema de excitacion Brushless con bobina auxiliar
Grado de proteccion IP21 | Paso del bobinado del estator principal 2/3
Terminales 12 | Camadas del bobinado del estator 2.0
Flujo de aire (m?¥/s) 1.4 | Namero de polos 4
Carcasa IEC 250 | Tipo de polo Saliente
Refrigeracion ICO01 Regulador de tension
»| Altitud (m) a.n.m. < 1000 | Precision (estabilidad) +0.5%
% Rotacion nominal (rpm) - 50Hz 1500 | Corriente nominal 5A
g Rotacién nominal (rpm) - 60Hz 1800 | Entrada analogica sim
3 Sobrevelocidad (rpm) 2250 | Entrada digital nao
-5 Factor de potencia 0.8 a 1| Corriente de pico TA
e Resistencia del estator de la excitatriz a 20°C (Ohm) 12.17 | Droop / CT sim
Resistencia del estator principal a 20°C (Ohm) 0.01 [ Respuesta dinamica (ms) 8a400
Resistencia del rotor a 20°C (Ohm) 1.65 | U/F sim
Distorcion harmonica total (sin carga) (%) < 5% | Ajuste interno de tension +15%
Cojinete trasero 6214-2RS | Ajuste externo de tension +10%
Cojinete delantero (B3T o B35T) 6318-2RSC3 | Tiempo de respuesta transiente para AU=20% 500 ms
Descanso unico Descanso duplo
Masa del alternador (kg) 682 B35T 715 B3T 684
Inercia WR? (kgm?) 2.28 2.02
50Hz 60Hz
Trifasico Monofasico Trifasico Monofasico
__| Conexién Y 380 400 380 440 480
2| Conexién YY 190 200 190 220 240
.é Conexion A 220 230 220 254 277
E Conexion AA 110 115 110 127 138
Monoféasico zig-zag paralelo o triangulo monofasico 190-200 220-240
’§" AT=80°C (Ta=40°C) 223 225 124 238 282 292 160
2| AT=105°C (Ta=40°C) 255 258 142 273 324 334 184
.§ AT=125°C (Ta=40°C) 278 282 155 297 353 365 201
_q'j AT=150°C (Ta=40°C) 289 304 170 318 377 390 220
£|AT=163°C (Ta=27°C) 289 304 177 331 393 405 229
Xd (%) - Reactancia sincrénica de eje directo 290.8 266.56 387.73 370.91 330.19 287.52 440.25
5l X'd (%) - Reactancia transitoria de eje directo 13.59 12.44 18.12 17.41 15.44 13.42 20.59
é X"d (%) - Reactancia subtransitoria de eje directo 10.01 9.17 13.35 12.82 11.38 9.89 1517
.}é Xq (%) - Reactancia sincrénica de eje en cuadatura 111.29 102.01 148.39 141,93 126.37 110.03 168.49
+ | X"q (%) - Reactancia subtrans. de eje en cuadatura 11.95 10.94 15.93 15.32 13.58 11.8 18.11
30, X2 (%) - Reactancia de sec. neg. de eje en cuadatura 10.89 9.98 14.53 13.96 12.38 10.76 16.51
% X0 (%) - Reactancia de secuencia cero saturada 1.67 1.53 222 2.14 19 1.65 2.53
<‘1 T'd (ms) - Constante trans. de eje dir. en cortocirc. sat. 60.1 60.1 80.13 60.1 60.1 60.1 80.13
g T"d (ms) - Consl. subltrans. de eje dir. en cortocirc. sat. 1.5 1.5 2 1.5 1.5 1.5 2
& | T'do (ms) - Constante transitorio de circ. abierto saturada 1319 1320.7 1758.67 1312.4 1317.8 1320.7 1757.07
% T"do (ms) - Cte. subtrans. de circ. abierto 2 2 2.67 2 2 2 267
8| Ta (ms) - Constante de cortocircuito da armadura 10.92 10.92 14.56 10.91 10.92 10.92 14.56
_‘t:g uc (V) - Voltaje de excitacién nominal 41.65 43.3 41.65 35.72 39.86 41.98 39.86
'-L-', ic (A) - Corriente de excitacion nominal 3.42 3.56 3.42 2.93 3.28 3.45 3.28
af’-.; ic (A) - Corriente de excitacion sin carga 0.8 1 1.07 0.4 0.6 0.9 0.8
Ollee (A) - Corriente de mantenimiento de cortocircuito 1285.36 1285.36 1713.82 1353.73 1353.73 1353.73 1804.98
Relacion de cortocircuito (Kcc) 0.4 0.47 0.53 0.28 0.34 0.44 0.45
& Factor de potencia os8|10|08|10|08|10(08(10|08|10|08)|10]08]10
‘5’ 25% de carga 93.1 | 94.8 | 92.7 | 945 | 857 | 87.2 | 94.1 | 956 | 93.9 | 955 | 93.4 | 95.1 | 86.4 | 87.8
E 50% de carga 941 | 958 ([ 94.0 | 95.7 | 86.6 | 88.1 | 946 | 96.1 | 94.7 | 96.2 | 94.6 | 96.1 | 87.1 | 885
;g 75% de carga 93.6 | 955 | 93.7 | 95.5 | 86.1 | 87.8 | 94.0 | 956 | 94.2 | 95.9 | 94.4 | 96.0 | 86.7 | 88.2
5| 100% de carga 929|949 |93.0 951|855 (87.3|93.1|949 935|953 |93.7|956 |86.0 (877
e 125% de carga 919 (942|922 | 946 | 846 | 86.7 [ 921 | 941 | 926 | 946 | 93.0 | 95.1 | 85.2 | 87.1
Conforme normas: IEC 60034 - NBR 5117 - NEMA MG1 - VDE530 - ISO8528 - CSA.
Los valores informados son tipicos y sujetos a cambios sin previo aviso.
Valores de reactancias saturadas. REV. JUN/13

Ilustracién 20 - Hoja de datos de alternadores
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2.4. TRANSFORMADOR

Un transformador es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir la tensién en
un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la potencia. La potencia que ingresa al
equipo, en el caso de un transformador ideal (esto es, sin pérdidas), es igual a la que se obtiene
a la salida. Las maquinas reales presentan un pequeno porcentaje de pérdidas, dependiendo de
su disefio y tamano, entre otros factores.

El transformador que se utilizard en la central es del tipo elevador, este es un elemento
eléctrico que se le proporciona un voltaje o tensién en la entrada o "primario" y nos proporciona
una tensiéon o voltaje mas elevado a la salida o "secundario”, dependiendo del tamafo y
potencia es su costo, porque segun para lo que se utilice, los hay de gran potencia y los de

pequena potencia.

Ilustracién 21 - Transformador Trifasico

2.4.1. Seleccion del transformador

El generador trabaja con baja tension (BT) a la salida de estos se acopla un transformador
elevador, que eleva de 400 V (a la salida del generador) a 13200 V que es la tensién de la red de
distribucién. En el siguiente diagrama unifilar se muestra como estardn distribuidos los

diferentes equipos y vemos que el transformador es el Gltimo equipo de la central.
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Ilustracién 22 - Esquema de una central

Para la seleccién del transformador elevador vamos a tener en cuenta la maxima potencia a

generar. La misma es de 157 kW. Esta potencia, con un factor de potencia de 0,8 del generador,

esigual a 196,25 KVA.

Con este valor se busca un transformador en el mercado con potencia igual o superior.

La siguiente tabla muestra las caracteristicas de los transformadores que se pueden

encontrar en el mercado con mas facilidad:

Potencia Nominal (kVA)  Rated Power (KIA) 25 63 100 160 200 250 315 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
n
g Tension Primaria (KV)  Primary Rated Voltage (k1) 132-33
- Regulacién Primaria de Tensién (%) +2x25
-t; Tap Range (%) - !
N Tensién Secundaria de Vacio (kV) 04 - 0.231
— Secondary Rated Voltaje (kV) g )
L Sobretemperaturas Aceite max. (°C) 60
7)) respecto t/amb=40°C Cooling liguid méx (°C)
] @ Maximum temperature Arrollam. media (°C) -
O g rise over room temp = 40°C 0On windings (°C)
e 1]
"E; & Grupo de conexién Veetor Group ¥Dn 11
=
"C 2 7 impedancia de Cortocircuito a 75°C y I
@ pedancia de Cortocircuito a ¥ In (%)
9 2 Rated Shortcirouit Inpedance at 75°C & In (%) 'R ' B 'R N RN °
% T Nivelde Ruido (dB)  Noise Level (dE) 48 51 &6 5 55 55 56 56 67 58 58 60 61 61 62
|
- -
8 S WPNE S Bl e o N, oy on ™ w160 270 350 500 600 700 850 1200 1450 7SO 2100 2300 2700 3000 3300
D eF XS .
L = -8 @
2. .
gg -2z %‘;ﬁ;g‘m‘f:gggw & f;ﬁ“z;f?giz"gl'””{m? 800 1350 1750 2500 3000 3500 4250 6000 7250 6750 10500 13800 17000 21500 24800
€ — @ S S =
s c 2 . 3 B
e = — = Frec. Industrial: 70kV Vacio, 50Hz y Un (W)
g_; = B S ndustrial Freq. 70KV £ Noloaga:50HzaUn (| 199 320 420 600 700 850 950 1250 1500 1800 2200 | 2500 2900 3200 3600
i =
Onda Impulso: 170kV Corto, a 76°C y |
@ Ipulse Wave. 170KV & poro 2o it 650 1500 1900 2800 3250 4000 4800 6400 7600 9800 11700 14200 17800 22000 26000

Ilustracién 23 - Caracteristicas de los transformadores de Tubos Transelectric
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Como podemos observar el transformador que mas se acerca a nuestros requerimientos es el

de 200 KVA, el transformador seleccionado es:

Nova MIRON

BERVIOIOS & TRANSFORMADORES

. Tension (v, Caractiristicas Frec
Potencia (v) Conexion
500 refrigerado v aislado
400 /13200 2,5y 4% vd11 en aceite mineral libre <0 hz

de PCB s, bobinado
en cobre elecroliion

Nieto Ramén Rafael
Nieto Gonzalez German G.
Vega Dante Pablo

Ilustracién 24 - Caracteristicas del transformador seleccionado
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2.5. CONDUCTORES

Los conductores eléctricos que se utilizaran se ajustan a las normas Nacionales e
Internacionales; por tal motivo en esta secciéon se hara referencia, a las normas IRAM y a los

documentos de la IEC.

Los cables estandar del tipo subterrdneo se ajustaran a las tensiones eficaces U0 / U (Um)

normalizadas en la RepUblica Argentina, las que se transcriben en la tabla siguiente:

Tabla 3 - Cables subterraneos normalizados para la Republica Argentina

uo /u Um
KV eficaces KV eficaces

0,6 /1,1 1,2
2,3/3,3 3,6
3,8/6,6 7,2
52/6,6 7,2
7,6/13,2 14,5
10,5/13,2 14,5
19/33 36

Las instalaciones subterrdneas, se emplean principalmente en industrias, centrales eléctricas
y subestaciones de transformacién y, en general, en todos aquellos casos en que la
adaptabilidad de este tipo de cables a las mas diversas condiciones de instalacién y su

versatilidad caracteristica puedan representar una ventaja.

2.5.1. Conductor generador — transformador

Vamos a determinar la secciéon y tipo de conductor que une el generador con el
transformador, de acuerdo con la corriente de cortocircuito y con la corriente de servicio de
ambos equipos, se determinara la mas critica y se trabajara en base a esta. Los conductores que
unen la salida de un circuito de distribucién con el receptor es uno de los elementos que deben

ser protegidos en caso de cortocircuito.

Para seleccionarlo primero se debe conocer la Corriente nominal que circulard por el

conductor:

Intensidad nominal del generador:

Paparente = V3x Vnx In x cos®

157 kVA
n:
V3x400v x 0,8

In =0,28326 KA = 283,26 A
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El conductor seleccionado es del tipo subterrdneo, tripolar de cobre para instalaciones

eléctricas de baja tension.
Para la determinacion de la seccién del conductor nos basaremos en los siguientes criterios:

Verificacion de la tensién nominal

e Los conductores subterraneos tripolares de cobre para instalaciones eléctricas de baja
tensién que va de los generadores al transformador, son disenados para tensiones de

serviciode 1,1 KVy con una tensién maxima de red de 1,2 KV.
U nominal = U servicio

1,1KV > 400v (generados)
Calculo térmico:

e Segln norma IRAM 2220 se determinan las intensidades maximas admisibles en servicio

permanente.

El cable de conexién del generador al transformador, segin catalogo CyA Conductores
Eléctricos, para un cable de 3 x 120 mm? de cobre, en una bandeja de fondo solido de 25°C nos
da una corriente admisible de 293 A, para abaratar costos en conductor se decidié instalar dos
conductores de 3 x 50 mm? ya que cada uno tiene una intensidad admisible de 163 A; ambos
conectados en paralelo nos permiten conducir una intensidad admisible de 326 A, lo cual es

suficiente para conducir los 283,26 A nominales generados.

Verificacion de la caida de tension

V3xlxP(r.,+x,..tg® IxPx(r. xcos®+ x. sen®
AUOA)= (cx c g )x100= (C > C . )=
V3 xVI2 Vi

AU = V3 xIxlx(r x cos® + x .send)

Conductores Generador-Transformador XLPE de cobre 2 x 3 x 50 mm?

0,015Km x 157000w x (0,387 x 0,8+ 0,0726 x 0,6)

X 100 = 0,5209
(400v)? %

AU % =

AU = /3 x 283,26 A x 0,015Km x (0,387 x 0,8+ 0,0726 x 0,6) = 2,599 V
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Verificacion al cortocircuito:

e Existe una seccion minima “S” que sera funcién del valor de la potencia de cortocircuito
en el punto de alimentacién, el tipo de conductor evaluado y su proteccién automatica

asociada.

En esta verificacion se deberd cumplir con:

Icc x A\t

>
52 k

Esta formula es valida para: 100 ms <t < 5seg

K= constante propia del conductor, que contempla las temperaturas maximas de servicio y la

alcanzada al finalizar el cortocircuito, previstas por las normas.

K=76 Conductores de aluminio aislados en PVC
K=92 Conductores de aluminio aislados en XLPE
K=143 Conductores de cobre aislados en XLPE
K=115 Conductores de cobre aislados en PVC
S=seccién del conductor [mm?]

Icc= corriente de cortocircuito (A)

T=duracién del cortocircuito (seq)

Intensidad de cortocircuito del generador:

Inx 100

Icc =
xd'

283,26 Ax 100

fee = 12,44
Icc = 2277 A

Generador-transformador: CyA de cobre de 2 x 3 x 50 mm?: (aislacién de XLPE; k=143)

Iccx\t 2277 x5
= >

> 2
T 143 > 35,60 mm

Se verifica que la seccién adoptada de 50 mm? es superior a los 35,6 mm?’ necesarios para

soportar un cortocircuito durante 5 seg.
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Cables de Potencia para BT en XLPE CYA coucronss

Caracteristicas técnicas

Seccidn Método BLy B2 Métoda C Método E
naminal Cafo embutido en pared Bandeja no perforada Bandeja perforada
Cafio a la vista o de fonda sdlida Bandeja tipo escalera

1,5 20 18 22 20 4 21
25 27 4 30 7 n .|
4 35 3z 41 36 45 3B
[ 46 40 53 47 57 49
10 63 55 73 65 7B (]
16 8 73 97 87 105 91
it 108 96 126 108 136 116
35 133 116 156 134 168 144
] . 140 190 163 205 175
70 . 176 245 208 263 274
95 212 298 253 320 Tl
120 - 244 348 293 33 315
150 401 318 430 363
185 . - 460 386 493 415
240 545 455 583 490
300 . - 631 524 574 565
MNotas:

= Intensidades de comiente segin el Reglamento de Instalaciones en Inmuebles de la AES, correspondientes a cables a
una temperatura ambiente de 407 C

- Para otras condiciones de instalacion emplear los coefidentes de comeoddn indicados en el ReglBmenio de Instaladiones
en Inmuebles dela AEA.

Ilustracion 25 - Caracteristicas de los conductores de BT (CyA Conductores Eléctricos)

2.5.2. Conductor transformador — barra de 13,2 kV

Los conductores del transformador y la barra de 13,2 kV, sera del tipo subterraneo para
media tension los mismos se determinaran de acuerdo a la tension de servicio a la corriente

admisible y a la corriente de cortocircuito

El conductor seleccionado serd del tipo RETENAX CU 13,2 KV categoria Il, de media tensién,

tripolar de cobre, con aislaciéon de XLPE.
Verificacion de la tension nominal
Los conductores subterrdneos tripolares de cobre para instalaciones electicas de media

tensiéon que van del transformador a la linea de media tensién, son disefiados para tension

nominal de la red de 13,2 KV, con tensiéon maxima de red de 14,5 KV.
U nominal = U servicio

13,2KV = 13,2KV
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Calculo térmico:

Para cables subterraneos, del transformador a la linea de distribucion, enterrados en terreno
normal seco a temperatura a 25°C y profundidad de 70 cm, segln la tabla para el Retenax CU

MT tripolar de 3 x 50 mm? con una corriente admisible de 200 Amp.
Verificacion de la caida de tension

AU o — Q02Kmx 157020 wx (0226x0840116x06) 0 o
0= (13200 v)? = 0

AU = V3 x10,95 A x 0.02 Km x (0.226 x 0.8 4+ 0.116 x 0.6) = 0,0949 v

Cable Retenax CU 13,2 kV

Datos Eléctricos

Seccién Corriente Corriente Corriente Corriente Resistencia a | Reactancia Reactancia

nominal admisible para | admisible para | admisible para | admisible para | 90°C y 50 Hz a 50 Hz a 50 Hz
cables en aire | cables enaire | cables enterra- | cables enterra- (unipolares) | (tripolares)
(unipolares) (tripolares)  |dos (unipolares) | dos (tripolares)

mm? A A A A ohm/km ohm/km ohm/km
25 175 135 165 145 0,926 0,245 0,132
35 205 155 195 170 0,668 0,235 0,122
50 245 190 230 200 0,493 0,226 0,116
70 305 230 280 240 0,341 0,216 0,110
95 370 280 335 290 0,246 0,206 0,101
120 425 320 380 330 0,195 0,200 0,104
150 475 360 420 365 0,158 0,195 0,0976
185 545 415 470 410 0,126 0,189 0,0946
240 640 485 540 475 0,0961 0,182 0,0011
300 730 550 610 535 0,0766 0,176 0,0883
400 835 640 685 615 0,0599 0,171 0,0853
500 940 - 755 - 0,0466 0,165 -

Ilustracién 26 - Caracteristicas Cable para 13,2 kV

Verificacion al cortocircuito:

Potencia de cortocircuito:

Sn 160 KVA
Ncc = = = 4000 KVA =4 MVA
npu 0.04

Corriente de cortocircuito secundario del transformador:

Ncc 4000 KVA
Icc 22 =

= = =1749 Am
V3x Unominal 2° +/3x 13.2 KV P

Con un conductor de 3x35 mm? tenemos una intensidad admisible de 170 A, por lo cual
tendremos que aumentar a una seccién de 3 x 50 mm? con una intensidad admisible de 200 A.
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2.6. PROTECCIONES DEL GENERADOR

El generador es el elemento mas costoso del sistema considerado tanto el costo de
adquisiciéon, cdmo el costo que acarrea cualquier salida de trabajo, por ello, en general, se tiene
que proteger mas ampliamente que cualquier otro aparato. Las condiciones anormales que los

afectan se indican en el siguiente diagrama:

ENTRE FASES

FALLAS DEL ESTATOR ENTRE FASES Y TIERRA
ENTRE ESPIRAS
INTERNAS
FALLAS EN EL ROTOR PERDIDA DE CAMPO
PROTECCIONES CORTOCIRCUITO EN EL CAMPQO
MOTORIZACION
CARGAS DESBALANCEADAS
EXTERNAS SOBRECARGAS
SOBREVOLTAIES
PERDIDAS DE SINCRONISMO

2.6.1. Proteccion contra fallas internas

Estator

1. Falla entre fases

Se presenta debido al dafo del aislamiento entre dos fases, conlleva corrientes muy grandes
que pueden producir graves dafnos al bobinado, y de persistir, es muy probable que la falla
llegue a incluir tierra, causando asi un dano mas significativo. La forma mas funcional de
detectar fallas entre fases en el bobinado se hace por medio de un relé diferencial. La
sensibilidad de este método dependera, principalmente, del grado al cual se ajusten los CTs y
los relés. El relé diferencial (Longitudinal) no puede proteger contra fallas entre espiras. Al
detectar una falla entre fases, es imperativo que la unidad se dispare sin retardo, usando un

disparo simultaneo (Turbina, interruptor de campo, interruptor de potencia).

L E{éfi B

“ L
“E E/j ,,,,, ﬂ <
sﬁg

Ilustracién 27 - Proteccién diferencial longitudinal
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2. Falla Fase-tierra

El neutro del estator del generador normalmente se conecta a través de un transformador
en cuyo secundario se coloca una resistencia (Al colocarla a través de un transformador se
puede usar mas pequena). En algunos casos se usa un reactor en disposiciones resonantes para
tierra. Si el devanado de una fase o cualquier equipo conectado a él falla a tierra, el voltaje del
neutro, normalmente bajo podria aumentar linea-neutro dependiendo de la localizacién de la
falla.

El método usual de deteccién es por un relé de voltaje a lo largo de una resistencia a tierra.
Un relé de corriente se usa algunas veces en lugar de un relé de voltaje, o como respaldo. El relé
deberia tener un nivel de deteccién a la frecuencia de linea tan baja como sea posible para
reducir la zona desprotegida en el extremo neutro de los devanados. La proteccién diferencial
de tierra se usa en maquinas de mayor importancia. Para limitar la corriente de tierra se
acostumbra conectar una impedancia al neutro que debe limitar la corriente a menos de 25
amperios. El criterio usual basado en la capacitancia del circuito normalmente resultard en
menos de 10 A. El relé de falla a tierra del estator debe conectarse para disparar la unidad en

unos segundos, buscando coordinarlo con los otros relés.

Cuando el transformador del generador tiene un devanado sin aterrizar o sin neutro (Trifilar),

no tiene que coordinarse con otro relé, razén por la cual el disparo puede ser instantaneo

Arrollamientos

el
Generador

Releé de
Transformador SobreTension
= de Potenrial

f Af
F£E1E1 o

el
Generador

Ilustracién 28 - Conexion de un Relé de sobre tension

3. Falla entre espiras

Puede ser bastante destructiva, ya que tiene alguna relacién con el material ferromagnético
puede danar gradualmente el aislamiento y las laminaciones. La corriente de falla puede ser
muy grande, aun sin notarse en el resto del devanado, esto se puede analizar considerandose

como un transformador de alta relacién de transformacién como se muestra en la figura

siguiente:
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzélez German G. Ingenieria Electromecanica P4gina 43 4ec 225

Vega Dante Pablo Ano 2.013



Capitulo 2: Sala de Mdquinas Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

S 1000 : 10
I — > 3 E
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1000 j E 100In
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Ilustracién 29 - Esquema equivalente para falla entre espiras

Este tipo de fallas no se detecta con la proteccién diferencial longitudinal, puesto que la
corriente de entrada es igual a la de salida, por ello su proteccién debe ser especial. Si se tienen
dos devanados por fase se puede considerar el esquema mostrado a continuacién en la figura
en la cual como se ve, se comparan las corrientes de los devanados, que en condiciones

normales deberian ser iguales.

12
N YYD
I
—
b YYYY

/2

T 1
S|

Ilustracion 30 - Proteccion diferencial transversal contra co-cl entre espiras, cuando existen 2 devanados por fase

Si existe solo un devanado por fase, se puede emplear un transformador de potencial con el

terciario conectado como filtro de secuencia cero como se ve en la figura siguiente:

-
4 - |
=
> r -
.
. 1 l >
- —
p =] =] =
= —
.
= =
9 = T = I
| : —
Relé de
Tensién

Ilustracién 31 - Proteccién diferencial transversal contra co-cl entre espiras si se tiene un devanado por fase
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Rotor

1. Falla atierra en el devanado del rotor.

A_AAAS

\_A_AAL

Ilustracién 32 - Falla a tierra en el devanado del rotor

El devanado de campo del generador estd eléctricamente aislado de tierra. Por lo tanto, la
existencia de una falla a tierra en el devanado no danara el rotor. Sin embargo la presencia de
dos o mas puntos a tierra en el devanado causard desbalances magnéticos y efectos térmicos

que pueden danar el devanado, el material magnético y otras partes metalicas del rotor.

En la figura que se muestra a continuaciéon, muestra un método moderno de deteccién. El
campo esta polarizado por el voltaje c.c., el cual hace circular una corriente por el relé R cuando

ocurre una falla a tierra en cualquier lugar del campo.

I

7\ )
Excitatnz \ ) < Devanado
+ 4 decampo

Ilustracién 33 - Proteccion contra falla a tierra del devanado del rotor

2. Pérdida de excitacién

Cuando se presenta una pérdida de excitacién la maquina comienza a absorber reactivos del
sistema y se inducen corrientes de baja frecuencia (deslizamiento) en el rotor, las cuales causan
sobrecalentamiento en el rotor. La pérdida de excitacién puede detectarse, por medio de un
relé de subcorriente en el circuito de campo. Ademds en caso de falla en la excitatriz, el relé
puede no detectarla si aparece una corriente alterna inducida por el estator, como algunos
generadores grandes operan dentro de un amplio rango de excitacién, el relé podria presentar
problemas de operaciéon. No se puede usar un relé de subcorriente muy rdpido debido a que se
podria ver afectado por corrientes alternas inducidas durante la sincronizacién o durante fallas

externas, por ello se acostumbra a temporizar de uno a cinco segundos. Debido a esto los
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fabricantes sugieren usar un relé tipo mho desplazado en los terminales del generador para
proteger contra pérdida de campo. En algunos generadores modernos se pueden tener
reactancias de estado permanente del orden de hasta 2 p.u. por ello muchas empresas
electrificadoras cuestionan este procedimiento ya que en caso de variaciones de carga podria
situarse la impedancia dentro de la caracteristica del relé. La recomendacién en este caso es
usar dos zonas desplazadas Xd'/2; una rapida, con un didmetro de valor 1 p.u., la otra mas lenta

con un didmetro de valor Xd.

Proteccion contra Fallas externas

1. Motorizacién

La motorizaciéon de un generador ocurre cuando el flujo de agua de la turbina se reduce tanto
que desarrolla menos potencia que las pérdidas en vacio, mientras el generador estd conectado
aun al sistema. Suponiendo que la excitacion es suficiente, el generador operara como un motor

sincréonico moviendo la turbina.

El generador no se dafnara con la motorizacién, pero la turbina (los dlabes) puede danarse por
cavitacién. Un tipo especial de motorizaciéon ocurre cuando el generador es accidentalmente
energizado con baja velocidad. La motorizacién seguida por pérdida de flujo de vapor puede
detectarse con un relé direccional de potencia. Para evitar falsos disparos debidos a
oscilaciones de potencia se requiere un retraso de tiempo de 10 a 30 segundos. Se recomienda
que el relé de potencia inversa se use para producir un disparo tipo A. Alternativamente, un

disparo tipo B o C se podria usar.

2. Cargas desbalanceadas

Cuando el generador alimenta una carga desbalanceada, las corrientes de fase y voltajes
terminales varian de la relaciéon ideal balanceada, y aparecen, por tanto una corriente de
armadura de secuencia negativa (I12) en el generador. La corriente de secuencia negativa en el
devanado de armadura crea una onda de flujo magnético en el entrehierro, la cual gira en
oposicion al rotor, a la velocidad sincrénica. Este flujo induce corrientes en el hierro del rotor,
ranuras, anillos de retenciéon y devanados amortiguadores al doble de la frecuencia de linea. El
calentamiento se presenta en estas areas y las temperaturas resultantes dependen del nivel y
duracién de las corrientes desbalanceadas. Es posible alcanzar temperaturas a las cuales los
materiales del rotor no soportan por mucho tiempo las fuerzas centrifugas impuestas en ellos,

resultando en serios dafos al conjunto turbina-generador.

El esquema de proteccién se debe disenar para permitir corrientes de secuencia negativa
hasta el limite continuo sin que se produzca una sefnal de disparo. Para proteger el generador
contra desbalances se usa un relé de secuencia negativa, en concordancia con los valores
permisibles dados antes
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Filtro HFS

YRy

Ilustracién 34 - Proteccidon contra carga desbalanceada utilizando un filtro de secuencia negativa

3. Sobrecarga

La sobrecarga balanceada continua causa sobrecalentamiento en los bobinados del estator.
Una solucién obvia a esto es la aplicacion de relés de sobrecorriente. Esto se hace normalmente
ya que debe ajustarse para discriminar con los relés del sistema, lo cual puede hacerlo bastante
demorado; podria detectar una falla del sistema de enfriamiento del generador. El método méas
efectivo para detectar tal condicién es por medio de detectores de temperatura colocados en

varios puntos de los devanados del estator.
4. Sobrevelocidad

Las unidades térmicas, a diferencia de las hidraulicas, responden rapidamente al aumento
inicial de velocidad en caso de pérdida subita de la carga por ello se les debe colocar protecciéon
de velocidad; esto es un relé direccional de potencia o de baja potencia para prevenir que el
interruptor principal del generador se dispare bajo condiciones de no emergencia hasta que la
salida del conjunto haya caido a un valor lo suficientemente bajo para prevenir sobrevelocidad

al perder la carga.

La protecciéon es suplementaria al dispositivo mecanico de sobrevelocidad el cual es,
usualmente, en forma de anillos operados centrifugamente en el eje del motor; estos abren y

cierran las valvulas de parada si la velocidad del conjunto aumenta mas de 10%.

2.6.2. Dispositivos de proteccion seleccionado

Para la protecciéon del generador se elige los Relés de proteccion SEPAM serie 80, Con
SEPAM, se obtiene acceso intuitivo a toda la informacién del sistema, y se administra su
instalacion eléctrica de manera efectiva. Si ocurre un inconveniente, informacién clara y
completa le permite tomar las decisiones correctas y en forma inmediata, y el suministro de

electricidad se restablece sin demora.

Los relés de proteccién SEPAM mantienen una alta disponibilidad de energia gracias a su

funcién de diagnéstico, que monitorea continuamente el estado de la red. Las capacidades de
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andlisis y la alta confiabilidad aseguran que el equipo se desenergice sélo cuando es
absolutamente necesario. Los riesgos se minimizan y se reduce el tiempo programando en
operaciones de mantenimiento.

SEPAM serie 80 es el primer relé de proteccién digital para motores y generadores, que
entrega la fiabilidad y funcionalidad en el evento de una falla, cumpliendo los requerimientos
del estandar IEC 61850. La calidad en la fabricacién del relé SEPAM serie 80 es de un nivel muy
alto, inclusive las unidades fabricadas se pueden utilizar en los ambientes mas severos,
incluyendo plataformas petroleras en el mar y plantas quimicas (IEC 60062-2-60).

Este relé tiene un médulo synchro-check, que permite conectar en paralelo dos redes. Para
ello mide los voltajes (amplitudes, frecuencias y fase) aguas arriba y aguas abajo del interruptor,
para asegurar una conexion segura. También desconecta este paralelo en caso de alguna falla
en cualquiera de los dos lados del interruptor.

MARCA: MERLIN GERLIN

MODELO: SEPAM SERIE 80

Serie 80

Aplicaciones

Subestaciones

Veloddad de

Motores Rotackn

I‘len\:efatu'al

Corriente
Generadores

Bus de barras

+ Proteccidn direcdonal y diferen cial

Funciones de 12, 14, 218, 24, 25, 26/83, 27275, 27D, 2TR, 30, 32F, 32040, 37,
pl‘OtBCCiél‘l 3TF, 38497, 40, 46, 47, 48, 49RMS, SVZ7, 50/51, S0BF, 5057516,
SOMIGIN, B0VIB1V, B1C, 51LR, 59, 58N, B0/B0FL, 645, 64REF, 66,
&7, GTM/ETNC, 68, T4, TBPS, 79, B1H, 81L, B1R, 86, 8TM, 87T, 94/68

Caracteristicas
Entradas 0a42
Entradas/Salidas lagicas
Salidas S5a23
Sensores de temperatura Oails
Corrienta 2x 3l + 2w lo
Madicién Violiaje 2w 3V + Vo
LPCT @ Sl
Puertos de comunicacion Z2a4
Matriz = sl
Contral Editor de ecuacikin kgica =]
Logipam sl
Cartucho de memoria con configuracidn sl
Otros
Bateria de respaldo sl
{3) Lengusje de escalera a ravés del software Logipam (ambiente de
programsacsin PC;. para hacer uso complsto de las funciones del Sepam
senie 80,
Ilustracion 35 - Caracteristicas del Relé SEPAM Serie 80
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"
mé
™
Vap Vus Sepam™ GB80
V2V,
In V//a 3l

VN1

3¢

Vun2

T1..T8

T9...T16
I'n 3l
-
Vit
I'nr t I'r

Sepam Series 80 sensorinputs

Ilustracion 36 - Conexiones del Relé SEPAM Serie 80

El sistema de relés de proteccion SEPAM estara comandando un interruptor de carga que es
el que me permitira realizar la apertura y cierre de la generacién, de acuerdo a la intensidad de
servicio, a la tensién nominal y a la intensidad de corte se procede a hacer la eleccién del

interruptor bajo carga:
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Interruptores automaticos
Masterpact NTO6 aNT16

Funciones y caracteristicas

Caracteristicas comunes

Numero de polos 344

Tensién asignada de aislamiento (V) Ui 1000/1250

Tensién de chogue (k) Uimp 12

Tensicn asignada de empleo (V CA 50/60 Hz) Ue 690/1000 V

Aptitud al seccionamiento UNE-EN 60947-2

‘Grado de polucion UNE-EN 60664-1 3

Caracteristicas delosinterruptores automaticos segtin UNE-EN 60947-2 NTO6

Intensidad asignada (A) In a40°C 630

Calibre del 4.° polo (4) 630

Calibre de los captadores 400a

630

Poder de corte dltimo (kA eff) lcu 220/415V 42 50 150

V CA 50/60 Hz 440V 42 50 130
526V 42 42 100
630V 42 42 25

Poder de corte en senicio (kA eff) lcs % lou 100%

Intensidad asignada de corta duracion admisible (kA eff) lew 1s 42 36 10

V CA50/80 Hz 3s 24 20 -

Proteccion instantanea integrada (kA cresta +10%) - 90 10 %I

Poder de cierre (kA cresta) lem 220/416V 88 105 330

V CA 50/60 Hz 440V 88 1056 286
525V 88 88 220
630V 88 88 52

Tiempo de corte (ms) 25 25 9

Tiempo de cieme (ms) <50

Poder de corte (kA) 240V 42 50 150

V CA 50/60 Hz 480V 42 50 100

Instalacién, conexionado y mantenimiento

Endurancia Mecanica Con mantenimiento 25 25 25
Ciclos A/C x 1000 Sin mantenimiento 125 12,5 12,5
Elgctrica 8in mantenimiento 440V 6 B 3
680V 3 3 2
Control de motores (AC3-947-4) 690V 3 3 2
Conexionado Seccionable PAV . . .
PAR . L) .
Filo PAYV . . .
PAR . . .
Dimensiones (mm) Seccionable 3P 322 x 288 x 280
HxLxP 4P 322 % 358 x 280
Fijlo 3P 301 x274 x211
4P 301 x 344 % 211
Peso (kg) Seccionable 3PP 30/39

El interruptor automatico elegido es el Masterpact NT 06. Los interruptores automaticos
Masterpact se utilizan para la proteccion y mando de redes de BT. Se instalan en los cuadros
principales de baja tensién (cuadros de cabecera y salidas principales). La gran innovacién del
Masterpact NT nos ofrecer las prestaciones de un interruptor automatico de potencia para un
volumen extremadamente reducido, satisface las necesidades de todos los tipos de redes de

Distribucién Eléctrica en Baja Tension.
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1 Pulsador de apertura (O)
2 Pulsador de cierre ()
3 Enclavamiento por cerradura en posicion “enchufado” o
“desenchufado” o “test”
4 Enclavamiento de puerta
5 Empunadura de rearme del mando
6 Contador de maniobras
7 Senalizacién mecanica de disparo por defecto, rearme
del interruptor
8 Alojamiento de la manivela
9 Testigo de posicion funcional
10 Placa frontal de chasis accesible con la puerta del
cuadro cerrada
11 Enclavamiento por candado en posicién “enchufado” o
“desenchufado” o “test”
12 Testigo de armado del mando:

. (LT
Muelles cargados c%

* Muelles cargados no harged
preparado para cerrar Ly oK

. Y
Muelles descargados L

13 Testigo de posicion de los contactos principales:
* Abierto

Ilustracién 37 - Interruptor Automatico Masterpact NT

Estas protecciones son alimentadas con un banco de baterias que proveen la alimentacién de

24 VDC necesarios para su correcto funcionamiento, independientemente de la tensién de la
red.

Este banco de baterias consiste en 2 baterias de 12 VDC conectadas en serie, del tipo Plomo-
Acido, con una capacidad de almacenamiento de 50 Ah y selladas, es decir, libres de
mantenimiento. Estas deben ser almacenadas en un lugar seco, no debe estar en contacto

directo con el sol, nunca sobre el suelo, y a temperaturas no muy elevadas.

Ilustracién 38 - Ejemplo de un banco de Baterias
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2.7. PROTECCIONES DEL TRANSFORMADOR

La proteccién para los transformadores de potencia, depende del tamano, la tensién vy la
importancia que pueda tener en el sistema. En la practica general, adicionalmente a la
proteccién eléctrica contra sobrecalentamiento o sobrecarga, puede haber accesorios térmicos
0 mecanicos para accionar una alarma, un banco de ventiladores, y en (ltima instancia

desconectar los transformadores.

La protecciéon de los transformadores se hace tipicamente con fusibles, para potencia hasta
de 2,5 MVA, entre 2,5y 5 MVA con fusibles o relés de sobrecorriente; de 5 a 10 MVA, se
protegen con relés de sobrecorriente y/o proteccién diferencial simple, y para mayores de 10

MVA se usa necesariamente proteccién diferencial.

2.7.1. Seleccion de fusibles

Los fusibles se emplean normalmente para transformadores hasta de 5 MVA. Realizan la
proteccién contra cortocircuitos, no siendo adecuados para realizar la proteccién contra
sobrecargas, excepto tipo especiales llamados "Full Range" cuyas curvas de fusién si permiten
realizar esta funcién. Su funcionamiento estd basado en la fusién de un elemento conductor
debido al calor producido por efecto Joule, proporcional cuadraticamente a la intensidad que lo

recorre.

Al realizarse la Fusién se libera un elemento percutor asociado al elemento fusible y retenido
hasta ese momento por un muelle, de modo que puede, por medio de un sistema de timoneria

adecuado, producir la apertura del interruptor, maniobra que se realiza ya sin carga

La selecciéon de un fusible depende de la tensién e intensidad nominal de la instalacién a
proteger, siendo la intensidad nominal del fusible muy superior a la nominal de la instalacién, ya
que debe soportar sin fundir las crestas de corriente producidas por la puesta en marcha del

correspondiente transformado.

La potencia del transformador es de 200 KVA, con una tensién del lado de baja de 400 Vy de
13200 V del lado de media tensién, con una intensidad nominal de 10,95 A con un factor de

potencia de 0,8.

Corriente de cortocircuito transformador lado media tensién: 171,7 A
Conductor de Cu: 3 x 50 mm?

Intensidad admisible del conductor: 200 A

Frecuencia: 50 Hz
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Fusibles

e Entrando a la tabla siguiente con una tensién de 15 KV y una potencia del transformador
de 200 KVA, para seleccionar la protecciéon del lado de media tensién, la intensidad

nominal del Fusible sera de 16 A.

Tabla 4 - Tabla de seleccién de Fusibles para transformadores

TENSION POTENCIA DEL TRANSFORMADOR EN KVA

SERVICIO 25 50 75 100 160 200 250 400 500 630 800 1000
6 KV 6.3 10 20 25 31.5 40 63 100
12 KV 4 6.3 10 12.5 16 20 31.5 50 63 80 100
15 KV 4 5 6.3 10 12.5 16 25 40 50 63 80 100
20 KV 2.5 4 5 8 10 12.5 20 31.5 40 50 63 80

e Para cada fusible existe una familia de curvas de funcionamiento, realizdndose la
seleccion en funcién de la intensidad nominal y tensién de servicio de la instalacién a
proteger. En primer paso determinamos el tiempo de 0,1 segundo en la gréfica, luego a
con 12 veces la corriente nominal del transformador, entramos a la grafica con 0,1 segy
con 131,4 A el punto de corte es para la curva de 12, 5 A aplicamos el calibre inmediato

superior a la derecha (16 A), la corriente nominal del Fusible es de 350 A se debe cumplir:
08x3504>1314 A

Se cumple: 2804 > 131,44

-
W oo

Tiernpa en gequndes
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= ooy,
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=]

== R =
o0 o
BEEEE B

Intenadod (&)
sE7RM0 1.5 2 3 4 savEwmd 15 2 3 o4 5&7E9W 157 T o485 .

llustracion 39 - Abaco de seleccién de fusibles

También se debe cumplir que la corriente del lado de alta tensiéon del transformador cuando
este se encuentra en corto circuito trifasico del lado de baja tensién debe ser superior a la

corriente de minima de corte.
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Itr x 100

> [corte
Ucc

10,95 x 100
_— >

7 4x16

Se cumple: 273 > 64

Por ultimo para evitar el envejecimiento del fusible, el tipo seleccionado debe ser igual o al
menos 1,3 veces la corriente del transformador si no se requiere prever sobrecargay a 1,3 veces

la corriente de sobrecarga en caso contrario:
16 A > Isobrecarga
Se cumple 164 > 12,514

Por lo tanto el fusible que vamos a poner en el lado de media tensién del transformador y la

linea de distribucién el de 16 A.

Marca: CAVANNA

Modelo: BS15-100-16

Ecavanna ENERGY IS OUR‘JOB"I/

Caracteristicas opcionales: como solicitarlo

COMO SOLICITARLO
mode BS ©2®100 9@
DL Ccamars ay s

POUA ()| Aasadaes mihanddios

Bopra BV DpnIwy DM g IRV Vpaa BV
Spr SAOEY W 1OKACBI T ALY % i A (Y
Radolibo repiemb

TENSION |caracioaoos | sivew oe | oistancia | TREEIOH9F
MODELO  |NOMINAL |ITERRucion| AISLACION | DE RUGAA | FAEcushein Seccionadores BS
XV K ASM XVEIL | TIERRA MM. | INDUSTRIAL 4
i esquema de dimensiones
BS15-100-10 15 10 a5 216 40 oS DIMENSIONES EN MM.

15 A B < b
EI0NG e e 215 «® BS 15-100-10 385 | 645 | 375 | 287
BS27-100-8 27 8 125 292 42 BS 15-100-16 385 645 | 375 | 287
BS 27-100-8 410 815 | 375 | 377
BS27/33-100-8 | 27/33 8 150 432 65 BS 27/33-1008 210 815 375 377
BS33-100-5 33 5 170 660 75 BS5 33-100-5 425 980 | 385 | 466

Est. Met. Cavanna S.A.C.L.F.l.
S Pte. Santiago Derqui 4770/72 - B1605BGB Munro - Buenos Aires, Argentina
= Tel: (+#5411) 4762-0251 Fax: (+5411) 4756-0055 e-mail: com.ar -
car

S APl el N A .

Ilustracién 40 - Fusible XS
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CAPITULO 3: EFECTO DE LA GENERACION

Una vez determinada la potencia que vamos a generar, se buscé ver y analizar el efecto que

ésta produce en la Red de distribucién de la zona.

Para ello, se solicité al Ing. Guillermo Monti, responsable del Area de Estudios de la Red de la

empresa EDELAR S.A,, la simulaciéon de este efecto.

El programa utilizado se denomina ANFU, creado por el Instituto de Energia Eléctrica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional San Juan, utiliza distintos médulos de

software de célculo que resuelven problemas eléctricos.

Se ingreso la potencia generaday el lugar de conexién a la red, y se vieron los efectos en las

distintas cargas.

Los valores de tension se indican en cada barra (naranja) en por unidad, partiendo de 1 en el
centro distribuidor de Famatina HF11, llegando a 0,92 en la barra donde se inyectard la

generacion.

Al inyectar la generacién al sistema, se observé que la tensiéon en por unidad, pasé a ser de

0,94, es decir, pas6 de 12.144 kV a 12.406 kV, sélo mejord un 2%, pero la potencia inyectada es

suficiente para alimentar un barrio, y alivia la carga de ese distribuidor que se encuentra en
situacién de carga critica. En el mapa se indicé la zona afectada, o mejor dicho, abastecida por la

generacion.

Ese distribuidor es de 2,5 MVA, y se inyectard 0,160 MVA, es decir que generamos un 6,4% de
la potencia consumida en ese departamento. Esto es alentador y corresponde con las
estimaciones hechas por ENARSA, que preveia hasta un 8% de generacién a través de recursos

naturales renovables.
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3.1. Situacién actual

POTENCIA ACTIVA TOTAL DE GENERACION: 1,564727 MW
POTENCIA REACTIVA TOTAL DE GENERACION: 0,9183638 MVAr
POTENCIA ACTIVA TOTAL DE CARGR: 1,466533 MW
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Ilustracién 41 - Andlisis del sistema sin generacion
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3.2. Situacién con generacion

POTENCIA ACTIVA TOTAL DE GENERACION: 1,506802 Mu
POTENCIA REACTIVA TOTAL DE GENERACION: 0,8924351 MVAr
POTENCIA ACTIVA TOTAL DE CARGA: 1,438825 MW
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Ilustracién 42 - Analisis del efecto de la generacién en el sistema
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3.3. Alcance geogréafico estimativo abarcado por la generacién

Ilustracién 43 - Area abarcada por la generacién
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CAPITULO 4: EQUIPOS AUXILIARES

En una mini central hidroeléctrica, aparte de los equipos principales anteriormente descritos,
deben existir una serie de equipos auxiliares necesarios para el correcto funcionamiento de las
instalaciones. El consumo eléctrico de estos equipos auxiliares oscila alrededor del 2% de la

produccién de la central.

Los equipos mas comunes, que se pueden considerar como auxiliares dentro de la Mini

central, son:

e Alumbrado general y de emergencia.

e Equipo de corriente continua empleado para alimentar las bobinas de desconexién
del disyuntor y otras bobinas de relés y conectores.

e Puente grda, aunque en algunos casos puede ser suficiente una grda portatil durante
el montaje y operaciones de mantenimiento.

e Red detierra, para limitar la tensién con respecto al terreno.

Los sistemas de servicios auxiliares en una planta de generacién son esenciales para lograr
una operacion confiable.

Las necesidades de energia requieren satisfacer distintas exigencias:

e Alimentaciones no esenciales (que pueden faltar por tiempos prolongados sin afectar el
servicio)

« Alimentaciones esenciales (que no pueden faltar sin comprometer el servicio)

La instalaciéon eléctrica de Baja Tension de los servicios auxiliares, serd alimentada en forma
exclusiva y Gnica por un tablero general; este a su vez, serd alimentado a través de un
interruptor automatico de comando y protecciéon general desde un transformador de servicios
auxiliares exclusivo. Todos los circuitos de Baja Tension serdn conectados a tierra en forma
directa o a través de un descargador, y estaran debidamente protegidos para que no alcancen
tensiones a frecuencia industrial superiores a 1 kV, sea por estar en contacto con maquinas o

aparatos de Media Tensién, o por estar muy préximos a otros circuitos de Media Tensién

4.1. lluminacién de sala de maquina

Para obtener un buen alumbrado debemos de tomar en cuenta los siguientes factores como
son: el plano de trabajo, el tipo de alumbrado, el nivel de iluminacién, el drea determinada a
iluminar, los tipos de luminaria, ldmparas a empleary los colores de la pared y el techo.
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Para realizar el calculo de iluminacién nos apoyaremos en el software DIAlux que nos permite
determinar el tipo de luminaria, posicién del artefacto y la iluminacién media para cada area de

trabajo.

A continuacién se presentan los informes del software de cada sector de la sala de maquina

de la Mini central hidroeléctrica.

g I 'S | S
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Ilustracién 44 - Plano de Plana de la Sala de Maquinas

4.2. Software DIALuUXx.

Sus caracteristicas de un vistazo

e Crear muy facilmente proyectos de iluminacién eficaces y profesionales

o Datos actualizados de luminarias de los fabricantes lideres a nivel mundial

e Software actualizado y técnicamente novedoso siempre disponible gratuitamente
e Evaluacién energética en un abrir y cerrar de ojos

e Escenas de luz de color con LED o con otras luminarias con cambio de color

DIALux. El software completo y gratuito de DIAL para crear proyectos de iluminacién
profesionales estd abierto a las luminarias de todos los fabricantes. Un software hecho por
planificadores para planificadores. Utilizado por varios cientos de miles de disefadores de

iluminacién en todo el mundo. Y cada dia son mas.

Cree con DIALux, de la manera mds simple e intuitiva, sus mundos virtuales. Documente los
resultados de sus disenos de iluminacién en visualizaciones fotorrealistas impresionantes.

Hagales alucinar con escenarios de luz diurnay artificial a través de los cuales sus clientes pueda
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desplazarse con recorridos de cdmara vertiginosos. Tome como base los datos CAD de otros
programas arquitecténicos y exporte coémodamente sus resultados de nuevo al programa

original. O utilice, si lo desea, modelos 3D sacados de Internet con increible facilidad.

Mientras usted proyecta de forma creativa, DIALux determina en paralelo el consumo
energético de su solucién de iluminacién, apoyandole asi en el cumplimiento de las directrices

vigentes a nivel nacional e internacional.

DIALux esta siendo desarrollado continuamente por un equipo de 20 personas. En DIALux se
puede proyectar con las luminarias de los fabricantes lideres a nivel mundial y tener al mismo
tiempo la mayor libertad creativa posible. Y la lista de las empresas internacionales asociadas es

cada vez mas larga.

Trabaje con DIALux. Usted y sus proyectos se lo merecen. DIALux es gratuito y estd

disponible para ser descargado a partir de nuestra web en muchos idiomas.
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& Insertar nuevo local
% Cargar archivo DWG o DXF

ar geometria del local
srtechos, suelos y columnas
| irventanas y puertas

quipamiento
zar objeto-

ionar textura

alumbrado [+]
n exterior v

1 n de carreteras 2
-4 Sala de Col.

2 luz ¥

-y Oficina
-4 Salade
-y Taller
-4y Bafio

Alumbrado de emergencia ¥

Luz diurna v

Evaluacién energética 2

Tluminacién de centros deportivos A2

Personalizar guia ¥

20 cd/m? 832m

34940m  0000m UF NUM RF

2
<
x
=
=
<
()
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Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

PROYECTO DE FIN DE CARRERA

4.2.1. Informes DIALux

SALA DE MAQUINAS

UTN - FRLR

DIALyx

9.11.2013

Proyecio elaborado par  Mieto-Vega-hieto G

Teléfono
Fax
e-Mail

Sala de Turbinas / Qutput en hoja simple

\/} T740m
.__,_h\\ \
s 1
400 184
/ \L
Q Fae
\
N 400
400
400 )
K 400 — T102
Py 8OO
Toz
, — - - 000
000 100 180 40 6 991 1080 m

Altura del local: 6.800 m, Altura de montaje: 6.350 m, Factor

Valores en Lux, Escala 1:96

Superficie o [%] E,, [1x] E, o [1X] E,oy ¥ Epin/ Enr
Plano i ! 393 19 472 0.050
Pisos (2) 49 267 20 412 /
Techo 70 129 76 176 0.591
Paredes (4) 86 210 12 405 /
Plano util:

Altura: 0.850 m

Trama: 128 x 128 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M* | Pieza Designacion (Factor de correccion) @ {Luminaria) Im] @ {Lamparas) Im] P [\

1 g PHILIPS TCS160 2xTL-D58W HFP C3 5764 10480  110.0
{1.000)

Total: 46112 Total: 83840 880.0

Valor de eficiencia energética: 11.22 Wim? = 2.85 Wm*100

Nieto Ramén Rafael
Nieto Gonzalez German G.

Vega Dante Pablo

Ix (Base: 78.44 )

UTN FRLR
Ingenieria Electromecanica
ARo 2.013
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DIALux

07.11.2013

LTMN Faculiad Regional La Ricja Preyscto slaborade por  Migto-Vega-Nisto Gonzalez
Telefano
Fax
e-Mail

Sala de Comando / Output en hoja simple

Fasom
Taos
Tz
T
T2
" 1 il 1 ] - U w
0,00 043 128 228 435 m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 2.500 m, Factor mantenimiento: Valores en Lux, Escala 1:47
0.80
Superficie | P [%] Em [I] E._nin [12] Ema)c [Ix] Emln ! E|_n
Plano (til / 249 Ky 402 0123
Suelo 20 189 18 265 0.094
Techo 70 66 52 79 0.779
Paredes (5) 85 89 7.68 174 !
Plano atil:
Altura: 0.850 m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion {Factor de correccion) d» (Luminaria) [lm] & (Lamparas) [Im] P [W]
1 1 PHILIPS TCS160 2xTL-D58W HFP C3 (1.000) 5764 10480  110.0
Total: 5764 Total: 10480 110.0

Valor de eficiencia energética: 7.18 W/m® = 2.88 Wim#/100 Ix (Base: 15.31 m%)
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Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
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Capitulo 4: Equipos Auxiliares

DIALuUX

av.11.2013

SALA DE MAQUINAS

UTN Facultad Regienal La Rioja

Proyecto elaborado par  Mieto-Vega-Nieto Gonzalez
Teléfono
Fax
e-Mail

Sala del Transformador / Qutput en hoja simple

[250m

22

oa7

WER R VRN ERREN RN NRRRN N R
WER U RN ERREN RR R NERR N R

.00
153 195m

Q.00

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor
mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:45

Superficie | p [%] E. [Ix] E i (6] E, .. [1x] E../E.
Plano Gtil / 489 1681 584 0.343
Suelo 20 219 22 374 0.100
Techo 70 182 144 211 0.794
Paredes (4) 50 346 55 1210 )
Plano atil:

Altura: 0.850m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

N* | Pieza Designacidn (Factor de correccion)  (Luminaria) [m] & (Lamparas) Im] P [W]

1 2 PHILIPS TCS160 2xTL-D58W HFP C3 5764 10480  110.0
{1.000)

Total: 11528 Total: 20960 220.0

Valor de eficiencia energética: 32.25 Wim* = 6.87 Wim?/100 Ix (Base: 6.82 mr)
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SALA DE MAQUINAS D | A L ux

07112013

UTN Facultad Regienal La Rioja Proyecto elaborado por  Niste-Vega-Nieto Gonzalez
Teléfono
Fax
e-Mail

Taller / Qutput en hoja simple

Tas0m
Taae
Tox
217
T115
Tos0
L ” 000
0.00 0680 1.01 148 187 230m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor Walores en Lux, Escala 1:45
mantenimiento: 0.80
Superficie | o [%] E., [Ix] E in [1X] E oy ] E n/En
Plano Gtil f 321 155 437 0.484
Suelo 20 158 7.59 281 0.048
Techo 70 91 66 104 0.7
Paredes (8) 68 140 11 295 /
Plano atil:
Altura: 0.850m
Trama: 128 x 128 Puntos
Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
MN* | Pieza Designacion (Factor de correccion)  (Luminaria) Im] < (Lamparas) im] P [W]
1 1 PHILIPS TCS160 2xTL-D58VW HFP C3 5764 10480  110.0
{1.000)
Total: 5764 Total: 10480 110.0
Walor de eficiencia energética: 13.02 Wim* = 4.05 W/m#100 Ix (Base: 8.45 m?)
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SALA DE MAQUINAS

TN Faculiad Regional La Rioja

DIALux

ar.11.2m

Proyecto elaborado par  Nisto-Vega-Nieto Gonzalez

Teléfono
Fax
e-Mail

Oficina / QOutput en hoja simple

WO RRANRa DRI RN

R RRIEEA s aa

350m

112

To8s
0.67

000

0.00 1.36

1.85m

Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje: 3.500 m, Factor

mantenimiento: 0.80

Valores en Lux, Escala 1:4!

Superficie | P [%] E. [Ix] E i (4] E,... (1] E../E.
Plano til ! 529 230 651 0.435
Suelo 20 291 100 456 0.345
Techo 70 276 212 33 0.769
Paredes (4) 85 339 101 596 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 » 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m

Lista de piezas - Luminarias

M* | Pieza Designacion {Factor de correccion) @ (Luminaria) Im] < (Lamparas) Im] P (W]

1 1 PHILIPS TCS160 2xTL-D58W HFP C3 5764 10480  110.0
{1.000)

Total: 5764 Total: 10480 110.0

Walor de eficiencia energética: 16.12 W/m?® = 3.05 W/m?*/100

Nieto Ramén Rafael
Nieto Gonzalez German G.
Vega Dante Pablo

UTN FRLR

Ix (Base: 6.82 m*)

Ingenieria Electromecanica
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DIALux

07112013

UTN Facultad Regional La Rioja Proyecto elabarada por  Nieto-Vega-Mieta Gonzalez
Telefono
Fax
e-Mail

Baiio / Qutput en hoja simple

— ] T145m
[ H 'Lu T3

— 18-
180 ~——15

(==

. - 000

0.00 117 215m
Altura del local: 3.500 m, Altura de montaje; 2.800 m, Factor Valores en Lux, Escala 119
mantenimiento: 0.80
Superficie | o [%6] E, [Ix] Ein 4 E . 16 E in/Epn
Plano Gtil ! 160 124 189 0.776
Suelo 20 87 34 110 0.387
Techo &1 303 123 639 0.407
Paredes (4) &1 173 22 2286 /
Plano atil:

Altura: 0.850 m

Trama: 32 x 32 Puntos

Zona marginal: 0.000 m
Lista de piezas - Luminarias
N® | Pieza Designacion (Factor de correccion) o (Luminaria) [Im] & (Lamparas) [Im] P [W]

1 1 PHILIPS TWG168 1xTL-D36W HF (1.000) 29381 3350 36.0

Total; 2981 Total: 3350 36.0

Valor de eficiencia energética: 11.55 W/m? = 7.20 W/m=100 Ix {Base: 3.12 m?)
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4.3. Instalacion eléctrica de la sala de maquina

La intencién de esta seccién es abordar todos los puntos para la electrificacion del edificio
que estard dedicado a trabajo de mantenimiento y oficina, desde la acometida de la compaiia
en media tensién y puesta a tierra del edificio, hasta los estudios de eficiencia energética de la

iluminacién que tendremos en las diferentes salas.

4.3.1. Célculo de conductores y Dispositivos de Proteccion

Este informe estd basado y sigue los lineamientos de la Reglamentacion para la Ejecucion de
Instalaciones Eléctricas en Inmuebles emitida por la Asociacién Electrotécnica Argentina (AEA)

en su edicién 2006. Utilizando la Seccién 771 para Viviendas y Locales Unitarios.
Se proyecté lainstalacién de 3 circuitos:

e |UG: Iluminacién de uso general
e |UG2: Iluminacién de uso general (exterior)
e TUG: Tomacorrientes de uso general

Tabla 5 - Grado de Electrificacion CONSIDERANDO LA CANTIDAD Y TIPO DE CIRCUITOS

VALOR MINIMO DE LA POTENCIA MAXIMA
CIRCUITO SIMULTANEA VIVIENDAS
Iluminacién para 66% de lo resulte al considerar
usos generales sin 990 VA todos los puntos de utilizaciéon
tomacorrientes previstos a razén de 150VA cada
derivados uno
Tomacorrientes 2200 VA 2200VA por cada circuito
para usos generales
66% de lo que resulte al considerar
Iluminacién para uso 594 VA todos los puntos de utilizacién
general (2) previstos a razén de 150VA cada
uno

Tabla 6 - GE EN VIVIENDA HASTA 130 m2/(V4) Variante en GE Medio

GE Media (V11)
Cant. AMBIENTE 3 (mz) UG TUG UG2
1 sala de turbinas 79,55 4 3 0
1 sala de comando 15,23 1 2 0
1 sala de transformador 6,83 1 0 0
1 sala de archivos 7,53 1 2 0
1 oficina 6,83 1 2 0
1 taller 8,75 1 3 0
1 bafo 3,12 1 1 0
1 exterior 94,00 0 0 6
10 Bocas 13 Bocas 6 Bocas
TOTALES 127,82 990 VA (3) | 2200VA | 594 VA (4)
DPMS 5170 VA
CRITERIOS VIVIENDA DPMS (solo p/ determinar el GE) GE
SUPERFICIE mas de 60 m2 hasta 130m2 hasta 7 KVA medio
DPMS 5,170 KVA
5170 VA £ 7000 VA
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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PLANILLA DE ANALISIS DE CARGAS

cos $=10,8
INTENSIDAD
BOCAS TOMAS LONG SIMUI[.I'-I\'iAN EA CONDUCTOR orataa | Fs | Fs Fs | ool Taen
TABLERO | TIPO o)\ uvfﬁ. CANT Ur:’l'T. (m) R |s|r|campal secc | tad wi itum | TOMA | ev/raB wi DESTINO
MEDIDOR | CIRC. W] W] [%] | [mm2] | [a] s
IUG 10 100 15,1 5,11 0,76 4% 21 1000 0,9 900 Iluminacién General
TUG 13 150 30 9 1,68 4 21 1950 0,9 1759,5  |Tomas general
1UG2 6 150 24 5,11 1,2 4 21 900 1 900 Iluminacién exterior
TSG 16 13 8 | 2019 1,1 4 36 3850 1 3559,5 | Alimentacion TS
P 16 13 12 | 2019 1,9 4 36 3850 1 3559,5 | Alimentacion TP

Nota:

*Seg(n calculos de corriente admisible, la seccién es de 1,5 mm?, pero independientemente de éste, las normas expresan que la seccién minima para un

circuito IUG es de 2,5 mm’ Debido a lo anterior expresado y a la caida de tensién deseada, se adopté una seccion de 4 mm>
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Conductores:
CONDUCTOR Intensidad de , ., . N
UNIPOLAR Secciéon mm? | corriente admisible Caidaldetiensioniv/A Re5|stenOC|a eléctrica
Km max. a 20° cc. Ohm/Km
PVC [A]
UG 27 10 4,95
IUG2 27 10 4,95
TUG 27 10 4,95
Intensidad de Resistencia eléctrica .
ol el Seccion mm2 | corriente admisible max. a 20° cc. Reackaniciaiuliz
BIPOLAR XLPE Ohm/Km
[A] Ohm/Km
TP 36 4,95 0,0894
TSG 36 4,95 0,0894

Puesta a Tierra

Seccién minima de los conductores de proteccién Spe

Seccién de los conductores de fase de la
instalacién [mm?]

Si el conductor de proteccién es del mismo material

que el conductor de fase

S<16 S
16<S<35 16
$>35 S/2

Cable seleccionado S= 4 mm?

Dispositivos de Proteccion:

Dispositivo de Marca Tablero Tablero Secundario General
proteccion ¢ Principal UG uG2 TUG
Interruptor | pa\y | H32c32|  H32B10 H32B10 H32B15
Termomagnético
. F 200, tipo F 200, tipo
neutro neutro
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4.4. Transformador de tensién para servicios auxiliares

Este tipo de transformadores de tensiéon permiten obtener un suministro de energia en baja
tension de varios kVA directamente de una linea de media tensién. Combina los beneficios de
un transformador de potencial con aplicaciones de un transformador de distribucién.

Para el caso de la sala de maquina, de acuerdo al consumo total de la misma, se decidi6
seleccionar un transformador monofasico rural de una de potencia de 5 KVA:

Media Tensién: 7620 V con un aislador pasante (para la conexién entre fase y tierra de una
linea trifasica de 13200 V con un neutro de retorno por tierra).

Baja tension: 231 V en vacio (para alimentar circuitos de 220 V).

Transformadores Eléctricos Rurales

Transformadores Eléctricos Rurales

Transformadores Monoféasicos (unipolares y
bipolares) y Trifdsicos Rurales

CARACTERISTICAS

Disefiados para ser utilizados en 135 redes de electrficacion
rural. son aptos para ser Instalados 3 1a iMempene,
dgirectamente sobré un poste de madera u hormigdn. Estan
fabricados en bafio de aceite mineral. herméticos, sin tanque
de expansion ni secador de alre

Normas: IRAM N*2247 y 2279

Frecuencia: 50 Hz

Grupo de Conexidn: Dyn 11

Conmutacion: €I conmutador sé acciona desce @ @xtenor
mientras el transformador esta desconedado. Permite
vanaciones de tension de « 5%

Ensayo de recepcién
Transformadores monofasicos

Los ensayos de ruting especificados en 12 Norma IRAM 2247 y

2279 se realizan en todos los tranformadores, entregandose en Potencia: 5, 10, 16 y 25 KVA.
Cada suministro un protocolio de ensayd. Se reaizan 3 pedido Tensiones:
Unipolares

ensayos ce tipo Media Tension: 7620 V con un aislador pasante (para la

conexibn entre fase y tierra de una linea trifdsica de 13200
V con un neutrc de retorno por tierra).

Todos nuestros transformadores se entregan con Baja tensidn: 231 V en vacio (para almentar circutos de
certificado libre de PCB 220 V).
Bipolares
. 4 Media Tension: 13200 V con dos aisladores pasantes (para
El disefio de nuestros equipos estd en constante revision y la conexidn entre dos fases de una lines trifésica de 13200
mejoramiento, por 1o qué cualquier equipo suministrado pusde V). Baja tensién: 231 V en vacio (para alimentar circuitos
de 220 V).

dgiferir en algunos detalles de los descriptlos en esta publicadion

Ilustracion 45 - Caracteristicas de un Transformador Rural Monofasico
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Dimensiones y pesos aproximados

THHEREREREE

é é“ g‘: &2 | B

EVA W w k. mim mim mim Lis Kg

Monofdsioo - Relacikon 7620 ¥ 5%/ 231V
| m 150 45 820 360 400 20
10 45 290 45 B&0 420 460 FI3 105
16 &0 390 45 920 ET] 550 33 130
Mionofiskon Bipolar - Relscidn 13200 + 5%/231V
5 30 160 45 B20 360 400 20 &0
0 45 290 45 B0 420 460 5 105
16 &0 390 45 B&O 420 460 3o 120
25 90 E00 45 950 700 560 45 200
Trifdsico - Relackon 13200 1 5%/ 400- 231V

"0 BO 340 4.5 1280 460 530 L2 190
1% 100 550 4.5 1300 560 530 75 2158
i 140 G50 4.5 1320 640 530 8o 250
40 180 1050 4.5 1370 BOO &00 18 340
63 230 1450 4.5 1460 G950 G600 124 430

A pedicio s fab rican unicddes con pobend Bs, MEOSOOEES y @ e s e pec bes,

Ilustracion 46 - Seleccion del transformador

Fusibles de proteccion del transformador auxiliar:

La selecciéon de un fusible depende de la tensién e intensidad nominal de la instalacién a
proteger, siendo la intensidad nominal del fusible muy superior a la nominal de la instalacién, ya
que debe soportar sin fundir las crestas de corriente producidas por la puesta en marcha del

correspondiente transformado.

El fusible que se utilizara para la proteccién del transformador auxiliar serd del tipo XS,
realizdndose la seleccién en funcién de la intensidad nominal del transformador y la tensién de

servicio de la instalacién a proteger.

La intensidad nominal del transformador es:

S
n=————
V; x V3 x cos®
In = 5000 VA
"= 7620V
In=0,65614

Con la tensiéon nominal de 7,6 KV y la intensidad nominal de 0,6561 A entramos a la tabla del
fabricante y seleccionamos el fusible correspondiente en la tabla entramos con una tensién de
10 KV y una potencia de 10 KVA:

Tabla 7 - Seleccion del Calibre del Fusible
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Tabla 8 - Tabla de seleccién del calibre del fusible

CORRIENTE | CAPACIDAD NOMINAL DEL TRANSFORMADOR A PROTEGER (KVA)
NOMINAL
DEL
EUSIBLE(M) TRIFASICO | MONOFASICO
MONOFASICO | 11,4KVO | 11,4 kV O 13,2 | TRIFASICO | MONOFASICO
7,62 Kv 132 kv kv 19,9 kV 34,5 KV
0.4 5 30
0.7 5 10
1 15
13 10 15 30 75 75
71 15 75 45 50 150
X 375 75
35 75 50 75 75 775
4.2 50 125 100 300
5.2 375 1125
5.3 50 150
78 167 500
10.4 775
14 300 750 500
7 500

El fusible seleccionado serd para una intensidad de 1 A para una tensién de servicio de 7620
V.

Para cada fusible existe una familia de curvas de funcionamiento. En primer paso
determinamos el tiempo de 0,1 segundo en la grafica, luego con 12 veces la corriente nominal
del transformador, entramos a la grafica con 0,1 seg y con 7,8732 A, aplicamos el calibre del

fusible inmediato superior a la derecha, la corriente nominal del fusible es de 1 A, se debe
cumplir:

08x10,84>787324A

Se cumple: 8,64A >7,8732 A
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Corriente / tiempo de operacion

10000
= ————————————————————————————————————————————

X X
1000 \_
' .
‘1 ‘l
3 1
100 \ \
:g’ - =
E -
=0
8_ “\. 1‘\
£ ——-
k
1 @
N
<
01
‘#@—
) S
<
001 N
1 10 0-5A 1A 100

Carriente Presunta (&)
Ilustracién 47 - Abaco de seleccién de fusible
También se debe cumplir que la corriente del lado de alta tensién del transformador cuando
éste se encuentre en corto circuito monofasico del lado de baja tensién debe ser superior a la
corriente minima de corte.

Itr x 100

> [corte
Ucc

0,6561 x 100

4x2
45 X

Se cumple: 14,58 > 8

Por ultimo para evitar el envejecimiento del fusible, el tipo seleccionado debe ser igual o al
menos 1,3 veces la corriente del transformador si no se requiere prever sobrecargay a 1,3 veces
la corriente de sobrecarga en caso contrario:

1A > Isobrecarga

Se cumple 1A >0854

Por lo tanto el fusible seleccionado en el lado de media tensién del transformador y la linea
de distribucién el de 1 A tipo XS caracteristicas Hde 7,2 KV 1 A.
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m Fusibles A.C.R. HH

Media tension 2.3 a 36 KV

Normas VDE 0670 - DIN 43625 - IEC 60282-1

Caracteristicas destacables de los fusibles HH

Cémo leer el codigo Reproel

@ o o v O Lz
Elevada limitacion de la corriente de falla 2 E‘ b= -‘c: o e
Alta capacidad de interrupcién 3 £ 0 E =
Sobretensién de arco controlada t = 2 un 5]
Bajas pérdidas y operacion muy rapida. & &
Percutor capaz de realizar el trabajo de apertura de un seccionador
LR Fusibles ACR. HH
2,3 kV 3,6kV 7,2kV
L-192 L-292 L-367 L-192 L-292 L-367 L-292 L-367 L-442
Gdigo Bdigo Amp. Codigo  Codign  Codigo Codigo Amp. Codigo
% P06 FISS00s 0,5 (W00 PRS00 FHGS0%0m 5 FIS0OE 0,5 FIRSIS0E
1 FH15035001 FHIS036001 FHIS0T2001 1
2 FH15035002 FHIS036002 FHISOT2002 2
6 FHIS0E6000 F RIS 036008 FHIS0T20086 ]

Ilustracion 48 - Caracteristicas del Fusible seleccionado

Proteccion transformador — servicios auxiliares

Con el esquema de conexién anterior vamos a utilizar fusibles tipo NH-00 clase gTr para una

potencia de 5 KVA, estos fusibles protegen transformadores contra sobrecarga y cortocircuito.

La eleccién de este tipo de fusibles es igual a la homéloga del transformador, la zona de

proteccién comienza desde valores tan bajos como sobrecargas del 20% In, hasta la maxima

corriente de cortocircuito en bornes del transformador. Coordina facilmente con los fusibles de

proteccién de las salidas del transformador cuya eleccién del fusible maximo se realiza con la

tensiéon de servicio y la potencia. Donde se selecciona el fFusible para baja tensién NH tipo OO

modelo gTr, para una potencia del transformador de 5 KV.

gTr

Proteccion
Normas
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Ilustracién 49 - Caracteristicas del Fusible NH
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TIPO NH-00 gTr

KVA
FOTO00S 5
FOTO010 10
FOT0016 16
FOT0025 25
FOTO040 40
FOTO050 50
FOT0063 63
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Capitulo 5: Obra Civil Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

PROYECTO DE FIN DE CARRERA

CAPITULO 5: OBRA CIVIL

Una mini central hidroeléctrica consiste en dos partes; la parte electromecanica, que se

describié anteriormente, y una parte civil. Esta consiste en construir lo necesario para conducir

el agua del rio por medio de una tuberia o canal hasta la pileta de carga y luego a la sala de

maquina, que es donde esta situada la turbina.

5. Compuerta limpieza 2. Canal 1. Compuerta entrada canal

s
56
e
W -
Taraulnraral

=T

3. Camara de carga

9ns‘IRed

D J //4/

\ ."WQ\\‘\- : 1. Lineaetéctrica
g _

—

== A= S S D A\H“.
6. Conduccibn forzada / = PR
P -‘-. o ) 2 . -

» . _9.Generador ...~ _~ g
X e

7. Valvula

8. Turbina (\\\ﬁ ) "//.//‘/,n AT T
Ilustracién 50 - Esquema de una Mini Central Hidroeléctrica
5.1. OBRAS

Actualmente las instalaciones que compone la mini central hidroeléctrica se encuentran en

estado de abandono, por lo cual se prevé restaurar las instalaciones, realizando la limpieza y

reparacion en caso de que sea necesario de cada estructura.

La misma cuenta con las siguientes estructuras:

Dos tomas de agua, una lateral y una frontal.

Dos desarenadores.

Dos canales de conduccién de agua, uno que va a la pileta de carga y el otro que sirve
para realizar el mantenimiento al canal anterior el cual pasa directamente al estanque
de riego diurno.

Una pileta de carga.

tuberia forzada.

Sala de maquina.

Un estanque o pileta de descarga.
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» 9 ’ - REFERENCIAS

P z ‘
o __5:?"..-? . LN 1 Toma Lateral
r N

2 Canal de Conduccién A
3 Desarenador 1
4 Canal de Conduccion B
5 Toma Frontal
6 Canal de Conduccién C
7 Desarenador 2
8 DivisorenY
9 Canal de conduccién D
10 Canal de conduccioén E
11 Pileta de carga
12 Canal de conduccion F
13 Tuberia Forzada

~ 14 Sala de maquinas

e

15 Azud de Riego
| 16 DivisorenY (2)
17 Canal de conduccion G

18 Derivacion de sist. De riego
W, N

Ilustracién 51 - Imagen Satelital de la Infraestructura abarcada por la Mini Central Hidroeléctrica

A continuacién describiremos el estado en el que se encuentran cada una y mencionaremos

las tareas que se le realizaran a cada una para la puesta en marcha de la usina.

5.1.1. Toma de agua

Este modelo de central hidroeléctrica consta de dos tomas, una lateral que es la encargada
de tomar el agua del rio, para esto se realiza un pequeno desvio natural del rio, el cual se
encauza por la orilla de éste hasta esta toma, y uno frontal que en caso de crecidas grandes el
agua rompe el desvio natural y pasa a esta toma que cumple la misma funcién que la lateral. La
toma lateral conduce el agua hacia el desarenador 1y luego hacia el desarenador 2, en cambio
la toma frontal conduce el agua hacia el desarenador 2 directamente. Ambas requieren que se
le realice un desbarrado periédicamente, que consiste en retirar la parte solida (arena, piedras,

etc.) que son desprendidas por el mismo rio aguas arriba.
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

5.1.2. Toma lateral

5.1.4. Rejillas

También serd necesario reemplazar las rejillas de ambas tomas, que tienen la funcién de

impedir la entrada de ramas u objetos que puedan dafar la turbina.
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5.1.5. Desarenador

Los desarenadores se encuentran en buen estado de funcionamiento, lo que seria
recomendable realizarle una limpieza para tener un registro del tiempo en el que conste la
limpiezay las fFuturas limpiezas que se le realizaran. A continuacién mostramos imagenes de los

desarenadores.

Desarenador 1

Desarenador 2

5.1.6. Canales

La conduccion del agua se realiza por dos canales paralelos, los cuales tienen la funcion de
conducir el agua ya sea hasta la pileta de carga (canal cerrado) de forma cuadrada o al estanque
(canal abierto) de forma trapezoidal, los mismos se encuentran en buen estado, solo seria
conveniente realizar la limpieza en todo su longitud para no tener algun inconveniente cuando

se empieze a generar.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica Pagina 79 de 225
Vega Dante Pablo Ano 2.013



Capitulo 5: Obra Civil Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

5.1.7. Pileta de carga

La pileta de carga tiene doble propésito: por un lado, el de crear un salto de agua, y por el
otro, lado almacenar y controlar el empleo del agua. También sirve para abastecer de caudal a la

turbina en forma constante durante todo el ano.

Esta pileta se encuentra en total estado de abandono, actualmente cuenta con mucha arena
en su piso y arbustos, también se pudo observar que las uniones en las paredes estan agrietadas

y serd necesario repararlas.

También se prevé la reparacién de las rejillas y de las compuertas, tanto de la que va a la sala

de mdaquina, como de la que hace de bypass al estanque.
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5.1.8. Tuberia forzada

La tuberia forzaba se encuentra en buen estado, por lo que se procedié a verificar el
didmetroy el espesor de la pared, y asi determinar si esta en condiciones de soportar la presiéon

de trabajo.

Primero procedimos a verificar el diametro de la tuberia, la cual considerando las pérdidas
porcentuales por friccion, se tiene que verificar que este entre 3y 11 %, en caso contrario se la
deberia cambiar. Con la altura bruta de 31 metros, con un didmetro de la tuberia de 600 mmy
una longitud de caneria de 173 metros, determinamos un coeficiente de rugosidad medio de
K=0,15 mm, con una pérdida de carga total que es la suma de las pérdidas por friccién mas las
perdidas por turbulencia, que es de hp= 1,574 m, la velocidad del flujo de agua en la tuberia es
de 2,3 m/s.

Con estos valores procedemos a realizar el calculo de las pérdidas porcentuales:

, hp x 100
Perdidas % = ————— = 5,07
hb
Como vemos, el valor estd entre 3y 11 %, por lo que se verifica que el didmetro de la tuberia,

de 600 mm, cumple con las exigencias de pérdidas.
Para verificar el espesor requerido de la pared de la tuberia, es necesario tener en cuenta:

» Las presiones maximas que se espera que resista la tuberia.
* Los efectos corrosivos que tienden a adelgazar sus paredes con el transcursos del

tiempo.

Como se dijo anteriomente la velocidad del flujo de la tuberia es de 2,3 m/s, por lo tanto,
tendremos una presién tansitoria de 211,1 Pa, con lo cual la caida total, cuando ocurren los

golpes de ariete serd de 212,774 Pa. Con estos datos procedemos a calcular el espesor de la

pared.
5x fsxhtx10%xd x kj
e = + kc
S

fs= Factor de seguridad

ht= presién del golpe de ariete

Kj= fFactor por tipo de junta

Kc= factor por corrosién (3 mm para 30 anos)

S= esfuerzo de ruptura del material

_5x3xzuj74xquaexL1+3_683
€= 550 x 106 - esamm
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Como se puede ver el espesor de la pared debe ser de 6,83 mm, y el espesor de la pared de la

tuberia existente, tiene un espesor de 7,1 mm, por lo que no es necesario cambiar la tuberia.

Hemos comprobado que la tuberia forzada existente verifica en su didmetro y en su espesor
de pared.

5.1.9. Sala de maquinas

La sala de maquina, al igual que la pileta de carga, se encuentra en total estado de abandono.
Se debera realizar la instalacion de puertas y vidrios a los ventiluz.

Tambien se prevé la modificaciéon en el drea donde se encuentran actualmente las turbinas
Kaplan. Se proyecta realizar el reemplazo de éstas por una GUnica turbina Michell-Banki, para lo
cual se deberd bajar el nivel del piso, logrando asi, que la turbina quede al mismo nivel de la
tuberia de forzada. Haciendo esto, ganamos un 3,5 % en potencia en el eje de la turbina. La
tuberia se encuentra a 0,7 m debajo del nivel del piso de la sala de maquina, por lo que se

deberd romper el contra piso y realizar un desnivel en la parte donde se colocara la turbina .

En la figura siguiente marcamos con linea de color negra el drea que se deberd modificar. Las
medidas seran de 5,5 x9 m y una profundidad de 1,40 m; estas medidas nos permiten una buena
circulacion en caso de mantenimiento.
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ESTANGUE O

PILETA DE DESCARGA

Ilustracién 52 - Area a excavar

La tuberia forzada se deberd cortar en la entrada de la sala de maquina y soldarle una brida
del mismo didmetro para unirlo con la tuberia que va a unir a ésta con la turbina, debido a que

en este tramo actualmente se encuentra la bifurcacién y la reduccién de las turbinas Kaplan.

En el caso de la salida del agua hacia la pileta de descarga, las modificaciones seran minimas
ya que se deberd ensanchar 40 cm el canal de descarga, para no tener inconvenientes al alojar el
tubo de aspiracion.

Ilustracién 53 - Vista en corte de la descarga de la turbina
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CAPITULO 6: PLAN GENERAL DE MANTENIMIENTO

En toda empresa, las maquinaria o dispositivo, con el tiempo y el uso, empieza a fallar, y si no
se corrige el problema, pronto deja de ser (til. Estos problemas se pueden evitar aplicando un

plan de mantenimiento.

Un plan de mantenimiento consiste en programar tareas, recursos y presupuesto para
prevenir la aparicién de fallas y, asi, prolongar la vida util de cualquier dispositivo, maquinaria e

incluso edificacion.

En nuestro caso, como en muchos otros, podemos diferenciar un mantenimiento edilicio y un
mantenimiento de maquinaria (turbina, generador, transformador, etc). Pero de igual manera,
hay que programar la salida de servicio de la turbina para prevenir futuras fallas, y actuar en el
menor tiempo posible, disminuyendo asi los costos de parada, y prolongando la utilidad de

maquina por mayor tiempo, lo cual se traduce en prolongacién de beneficios.

6.1. Mantenimiento de bocatomas

En épocas de crecidas, el Rio trae consigo muchos sedimentos, rocas, ramas, etc. que
bloquean la captacién; por lo que se debe preveer la limpieza de la misma, e inspeccionarla

diariamente durante la crecida.
6.2. Canales

En épocas de crecidas, es probable que se tapen las rejillas debido a los sedimentos. Se debe
tener en cuenta la velocidad de circulacién, dependiendo del material de construccién del canal,
es la velocidad maxima permitida para evitar la erosiéon y la velocidad minima para evitar la

sedimentacion de sélidos.

El canal debe ser inspeccionado periédicamente, cuidando remover piedras, vegetacion y

sedimentos, reparar fugas y grietas.

6.3. Desarenadores

Si no se les realizan mantenimiento, aumenta considerablemente la erosién del rodete de la

turbina.

En el desarenador, la velocidad del agua es disminuida para que las particulas en suspensiéon

sedimenten en la base. Estos sedimentos deben ser eliminados mediante la compuerta de
purga.

Ademads de esta limpieza de sedimentos, se debe verificar el estado de la mamposteria y, de
necesitarlo, repararlas en las épocas secas del ano.
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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Tabla 9 - Estimaciones de materiales para la reparacién de estructuras

Recomendaciones para: Cemento Arena Otros materiales

R ., £ .
eparacion de fugas de agua debido a 5% de cemento blanco,

rajaduras en paredes de canales, 1 parte |2 a3 partes L.
para fraguado rdpido
presas, etc
Resane de supreficies que estén en
P 9 3 partes de
contacto permanente con agua en
, 1 parte arena
canales, bocatoma, cdmara de carga, .
tamizada
desarenador, etc.
Superficies externas que no estén en 4 partes
contacto con el agua, dependiendo del 1 parte 5 partes
grado de resistencia requerido 6 partes

Superficies que estén en contacto con

1 t 1,5 part
agua parte partes

4 partes de hierro

Trabajos de recomposicion estructural 1 parte 2 partes .
de construccién

6.4. Pileta de carga

La pileta consta de una rejilla, un rebosadero y una valvula para controlar el paso de agua a la

turbina.

Se debe mantener limpia la rejilla, pues cualquier impureza que pase por ella, va

directamente a la turbina pudiendo provocar una gran falla y salida de servicio.

Es conveniente revisar las paredes de la pileta en época de estiaje para detectar rajaduras,
filtraciones, etc. y repararlas prontamente. Y también se debe eliminar periédicamente los

sedimentos al igual que en el desarenador.

6.5. Tuberia forzada

La tuberia de acero requiere poco mantenimiento. Se debe verificar la usencia de goteras en
las uniones (empaquetaduras y juntas de dilatacién). Ante la presencia de corrosiéon se debe
actuar inmediatamente con una minuciosa limpieza con cepillos de cerdas de acero, solventes

quimicos o arenado. Se debe aplicar pintura anticorrosiva periédicamente.

En tuberias viejas es recomendable no limpiarlas, debido a que al quitar las formaciones

calcéreas puede debilitar las paredes.

Es de vital importancia inspeccionar el estado de los anclajes y soportes, crear drenajes

laterales para conducir el agua de lluvia, evitando la socavacién del terreno.
6.6. Véalvulas

Se debe ayustar la empaquetadura hasta que deje de gotear. Un mayor ajuste puede

desgastar el vastago de accionamiento.
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No se deben dejar en una posicion intermedia, sélo funcionan en posicién ABIERTO o
CERRADO.

Si no cierra herméticamente, se debe desmontar y reparar en el taller con soldadura de
rellenoy torneado correspondiente.

6.7. Turbina

Requieren poco mantenimiento si el agua esta limpia. En nuestro caso, cuando se pare por
mantenimiento se debera limpiar el rodete del ocre adosado.

En el caso de que alguna particula se incruste, se debe quitar la tapa de inspeccién, previa

parada de maquina correspondiente, y quitar el objeto extrafo.

Lo mas critico en las turbinas son los rodamientos y el eje. Se debe prestar especial atencién

a ruidos extranos y sobrecalentamiento, indicios de desgaste.

DOMINIO DE LUBRICACION

IOPTIMIZIANDO LA VIDA DE
LOS RODAMIENTOS!
(DMS & GREASE CADDY)

Inf
ltrasonido Andlisis de Aceite n rauo:o
Iniciodela e, crural |
Deswa\c\lén : 1 Vibraciones } IRuidol\udihle
/ |
—— |
|

Calor por contacto

|
| DETECCIONTEMPRANADE §
i FALLAS EN RODAMIENTOS i
Domiinio ; Dominio Predictivo : Dominio dep, §
Proactivo | | Falla
$ ¢ >
| |
1
( ) l ( Tiempo méximo de planeacién

Ilustracién 54 - Determinacién del tipo de mantenimiento de los rodamientos

Y &
&

!I
\ ’ «..’ar-r. >

Ilustraciéon 55 - Ejemplos de mantenimiento de rodamientos

Se debe realizar una inspeccién rigurosa anual del desgaste de las piezas y programar su

mantenimiento.
También se debe verificar el correcto funcionamiento de la actuacién de las protecciones.
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6.8. Requlador de velocidad

Se debe verificar diariamente el estado y lubricacién del mecanismo de actuacién. Se debe

verificar el nivel de aceite y los puntos de ajuste de acuerdo a fabricante.
6.9. Generador

Es necesario inspeccionarlo diariamente y mantenerlo libre de polvo, humedad o grasa. Debe
utilizarse un solvente a presién dieléctrico para limpiar los bobinados, y debe cambiarse los
rodamientos cada 50 000 hs de funcionamiento y engrasarlos cada 300 y cambiar la grasa cada
3000 hs.

Se debe verificar el apriete de los bornes para evitar el quemado de los bobinados.

Si se detecta humedad en el interior del generador, se puede hacer circular una corriente un
20% superior a la nominal por los bobinados; para ello se lo debe conectar en serie con una

resistencia de 2 Q y una bateria, durante una hora.

E Rb=0,5 O 2Q
S AVAVAY
T
+
A — 12V
T
0
R 5A
20% de la In del Bobinado
estatodrico

Ilustracién 56 - Esquema de conexién para eliminar la humedad en los bobinados del generador

6.10. Tableros

Se debe verificar la ausencia de polvo y realizar un reajuste de los contactos para evitar falsos

contactos.

6.11. Transformador

Se debe verificar el nivel de aceite y el estado de la silicagel.

6.12. Linea de transmision

Se debe inspeccionar periédicamente el estado de las columnas, la ausencia de malezas, y de

ramas que puedan entrar en contacto con la linea.
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6.13. Repuestos y herramientas

Para poder realizar todos estos controles y solucionar las posibles fallas, es necesario contar
con las herramientas y repuestos utilizados. Esta disponibilidad estd a cargo del ingeniero y

debe existir un orden, limpieza e inventario de todas las existencias y usos.

REPUESTOS HERRAMIENTAS
rodamientos para turbina juego de destornilladores
rodamientos para generador juego de llave tubo
sellos y empaquetaduras de la turbina juego de llaves hexagonales
empaquetaduras planas para valvulas alicate
prensaestopas para valvulas martillo
grasa extractor de rodamientos
aceite lubricante grasera
juego de diodos rectificadores aceitera
fusibles de instrumentos sierra
fusibles de potencia rastrillo para limpieza de rejillas
fusibles de mando palas
fusibles de seccionadores XS escalera
Fusibles NH para APR probador de alta y de baja tensién
kerosene para limpieza de piezas machete
estopa lata para lavado de kerosene

linterna
impermeables para lluvia
botas para lluvia

6.14. Organizacion del mantenimiento

Se debe llevar un registro de sucesos (;qué ocurrié?, ;a qué ocurrié?, ;qué acciones se
realizaron?, ;quiénes participaron?, ;qué materiales y repuestos se utilizaron?) y de lecturas de
instrumentos.

Debe existir un archivo de manuales de cada maquina y dispositivo existente.
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PERIODICIDAD DEL MANTENIMIENTD

FRECUENCLA

TRANSFORMADOR ELEVEADDR

e LTE

Comprobacibn de fugas de aceite

Comprobacibn del nivel de aceite en el tangue principal

Comprobacidn del nivel de aceite en el tangue de expansitn

Comprobacibn del nivel de aceite en el sells de aceite deal respiradero

Comprobac ibn del estado de lasilica gel

erificar la actuackdn manual fautomatica de los refrigeradores de aceite, bombas y ventiladores.

Reajuste de terminales suelt os

Com probac idn y limpieza de diversos contactos

‘erificaciin de alarma y contactos de disparo

Comprobac idn del ajuste de los terminales a tierra

Limpieza externa de los radiadores

Comprobacitn de la pintwra y de la cornosidn de todo el transformadaor

Limpiaza de la celda del transformador elevador

Redjuste de terminales

Comprobacidn de contactos, iluminacidn, etc

Comprobacidn de la pintwra y de la cornosidn del gabinete de ooma ndo

Comprobac idn de Ajuste de todos las grampas, abrazaderas y oonechornes

TRANSFORMADOR 5580

U

Comprobacitn de fugas de aceite

Comprobacidn del nivel de aceite en el tangue principal

Comprobacion del nivel de aceite del aislador

Comprobacidn del estado de lasilica gel

Limpiaza de todos los bujes, cojinetes y juntas

Reajuste de terminales suelt os

Comprobacidn y limpleza de diversos contactos

Comprobac idn del ajuste de los terminales a tierra

Limpieza externa de los radiadores

Comprobacidn de Ajuste g8 1odos s grampas, abraaderas y oomnechornes

TUBERIA FORZADA

AU

erificar ausencia de péndidas

erificar ausencia de conmosidn

Limpiar drenajes de anclaje de tuberia

TURBINA

AU

Comprobac ibn de fugas

Comprobacidn de sellos

‘erificar vibracion en bos ohjinetes

erificaciin del alineamiento del eje

‘erificacidn de la carcasa

erificacitn del rodate

Limpieza Interior de Carcasa

Limpéeza Extenior oe Cancasa

Comprobac idn del estado de las ooji etes

Com pro bac ibn y limpieza del mecan smo del distri buidor

Cambio de grasa
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GENERADDR diar eI I birmees tr teanual

Compro bac idn de rodamientos

Re engrase de rodamisntos X

Redjuste de tenminales X

Compro bac idn de aidaci dn

Lmpieza de Cancasa axterior X

Limpieza del ventilador de refrigeracién

Reajuste de bulones de fijacidn X

CELDAS diar SETaA biamestr baan u

erificar ausencia de polvo X

Redjuste de tenminales X

werificar el estad o de la puesta a tierra X

werificar estado de la pintura X

werificar ausencia de oormosion X

EDMFACIO diar ST I bt hianual

werificar la ausencia de humedad X

erificar la ausencia de derrames X

Repint ado de aberturas

Repint ado de sala

Inspeccionar el estado de tomacorrientes X

Inspeccionar el estado de lamparas X

Limpieza genaral X

Limpieza y orden dal taller N

TOMA DE CAPTACION diar SEmark bimestr tanual

erificar la ausencia de blogueo X

Limpieza de rejilla X

DESARENADDR diar SEmark bimestr tanual

Extraccién de sedimentos X

Inspeccidn de grietas y fugas

CANMLES diar SETA T biamestr banu

Inspeccidn de grietas y fugas

Inspeccidn de erosidn X

werificar la ausencia de blogueo X

Limpiaza de rajilla X

PILETA DE CARG A diar ST I bimestr Eanual

Inspeceidn de grietas y fugas

Inspeccidn de erosin X

‘werificar la ausencia de blogueo X

Limpieza de rajilla X

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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CAPITULO 7: ESTUDIO ECONOMICO

7.1. Evaluacion financiera de la inversién

El presente estudio tiene por finalidad establecer la rentabilidad de la inversién y viabilidad

del proyecto.

Para ejecutar el proyecto, primero hay que determinar el costo del mismo, para poder
determinar la inversién inicial, luego el precio de venta de la energia, para que con éste se

cubran los costos y las ganancias, y asi determinar el tiempo de recuperacién de la inversion.

Para determinar la inversién inicial se contabilizaron los costos de desarrollo, incluyendo la

mano de obra, los materiales e imprevistos.

Mano de Obra S 247.080,00
Materiales EM S 671.500,00
Materiales Civiles $ 120.000,00
LMT S 158.199,58

TOTAL $1.196.779,58
Luego determinamos nuestros costos de Operacién y Mantenimiento y la dividimos por la

energia generada para establecer nuestra tarifa:

Costo Operario Técnico

S/hora S 60,00
hs al dia 8,00
Dias al mes 30,00
$ 172.800,00

total anual
cantidad de operarios 4,00
$ 691.200,00
costo materiales mantenimiento al afio S 10.000,00
TOTAL $ 701.200,00

Nosotros generamos una potencia 157 kW, que al afio producen 1.356.480 kWh. Con estos
datos obtenemos un costo de generacién de 0,52 $/kWh.

Para poder vender nuestra energia a la empresa Distribuidora debemos cumplir con la Res.
280/2008, Anexo |, que reglamenta la ley 26.190 REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL
USO DE FUENTES RENOVABLES DE NERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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Ademdas debemos considerar obtener mas ingresos para recuperar la inversién.

7.2. Criterios de rentabilidad

Debemos calcular la rentabilidad de nuestro proyecto.
Los pardmetros que definen una inversién son tres:

- Pago de la inversion (10), es el valor inicial de desembolso de la inversién para conseguir que

el proyecto empiece a funcionar como tal.

- Vida (til de proyecto (n), es el nimero de periodos estimados durante los cuales la

inversién genera rendimientos.

- Flujo de caja (Vt), resultados de efectuar la diferencia entre ingresos y egresos, en cada uno

de los anos de vida del proyecto.

Los parametros previamente mencionados se aplican a los siguientes métodos de evaluacién:

- Valor actual neto (VAN): es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado nimero de flujos de caja futuros, originados por una inversiéon. La metodologia
consiste en descontar al momento actual (es decir, actualizar mediante una tasa) todos
los Flujos de caja futuros del proyecto. A este valor se le resta la inversion inicial, de tal modo

que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto.

El método de valor presente es uno de los criterios econémicos mas ampliamente utilizados
en la evaluacién de proyectos de inversion. Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo
0 de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el
desembolso inicial. Cuando dicha equivalencia es mayor que el desembolso inicial, entonces, es

recomendable que el proyecto sea aceptado.

A
VAN=Y —* _ _,
t
VE representa los flujos de caja en cada periodo k.
I'D es el valor del desembolso inicial de la inversidn.

11 es el nimero de periodos considerado.

¥es el tpo de interés,

- Tasa interna de Retorno (TIR): de una inversiéon es el promedio geométrico de los
rendimientos futuros esperados de dicha inversién, y que implica por cierto el supuesto de una

oportunidad para "reinvertir". En términos simples, diversos autores la conceptualizan como

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
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la tasa de descuento con la que el valor actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a

cero.

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto: a mayor TIR, mayor
rentabilidad;?* asi, se utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacién o rechazo

de un proyecto de inversién.

La Tasa Interna de Retorno TIR es el tipo de descuento que hace igual a cero el VAN:

" F,
VAN=S — % ___ _1=0
2 AT TIRy
Dénde:

F es el Flujo de Caja en el periodo t.

1 es el nGmero de periodos.

I es el valor de la inversién inicial.

Valor Significado Decision a tomar

La inversién produciria

VAN > 0 | ganancias por encima de la El proyecto puede aceptarse
rentabilidad exigida (r)
La inversién produciria

VAN < 0 | pérdidas por debajo de la El proyecto deberia rechazarse
rentabilidad exigida (r)

. » .. . |Dado que el proyecto no agrega valor monetario por encima de la

La inversién no produciria ni - . T . o

VAN =0 L rentabilidad exigida (r), la decisién deberia basarse en otros criterios, como la
ganancias ni pérdidas . . . .

obtencién de un mejor posicionamiento en el mercado u otros factores.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el siguiente:

e SiTIR E r—+ Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una rentabilidad mayor que la
rentabilidad minima requerida (el coste de oportunidad).

e SiTIR<Ir—Serechazara el proyecto. La razén es que el proyecto da una rentabilidad menor que la
rentabilidad minima requerida.

r representa el costo de oportunidad.

Con estos datos y criterios calculamos nuestro VAN y TIR, los cuales nos dan:
VAN a 15 afos descontado al 10%: 792.586
VAN a 30 anos descontado al 10%: 4.044.449

TIR a 30 anos, descontado al 10%: 21,812 %

Con estos valores se puede decir que este proyecto deberia seguir adelante.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzélez German G. Ingenieria Electromecanica P4gina 93 4ec225
Vega Dante Pablo Ano 2.013


http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de_retorno#cite_note-3
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_interna_de_retorno#cite_note-4

Capitulo 7: Estudio Econdmico

Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Ilustracion 57 - DIAGRAMA DE GANTT
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Id MoiNombre de tarea Duracién Comienzo
de
tare
02jun'14 |09jun 14 _ 16 jun 14 - 23jun '14 130 jun '14 ~ 07jul4 - 14jul '14 21jul'14 ~ 28jul'14 _ 04ago'1d 11ago'14 |18ag0'14 25
| S DLMX J V SDLMZXIJ V SDLMIXIJIVsSDLMIXIJVSDLMXIJVsDLMIXIJI VSDLMZXIJ VSDLMX Vs/DLMXJ Vs DLMZX/J Vs DLMXJVSSDLMXJ VsiD.L
1 2 Inicio 0 dias lun 02/06/14 - 02/06
3 2 Cerrar compuerta Toma 1 y abrir toma 2 0,02 horas lun 02/06/14 ~ 02/08 | {RfaGas
4 2 Limpieza de toma 1 5 dias lun 02/06/14 ~ 02/06 o ——— 09/06
5 2 Limpieza de desarenador 1 5 dias lun 09/06/14 09/06 niladinm 16/06
6 2 Cerrar compuerta Toma 2 y abrir toma 1 0,75 horas lun 16/06/14 16/06 | J5fd6as
7 2 Limpieza de toma 2 5 dias lun 16/06/14 16/06 il in— 24/06
8 2 Deshabilitar AMBAS TOMAS 0,75 horas mar 24/06/14 24/06; Blfid6as
9 2 Limpieza de desarenador 2 29,48 horas mar 24/06/14 24/06 wad4uho25/06
10 2 Habilitar Tomas 0,75 horas mié 25/06/14 25/06 - TBAQES horas
11 2 Limpieza de pileta de carga 10dias  mié 25/06/14 10 dias v
12 2 Reparacion de pileta de carga 10 dias mié 25/06/14 25/06 {29;28.dias 10/07
13 2 reparacion de rejas y compuertas de la 10 dias mié 25/06/14 25/06 i8;03:dias 10/07
pileta de carga
14 B Limpieza de canales 5 dias jue 10/07/14 10/07 FA8:03.dias sy 17/07
15 2 Limpieza del estanque de descarga 2 dias jue 17/07/14 T2dias
16 2 Reparacién de rejas y compuertas del 2 dias jue 17/07/14 17/07 A803diasuuy 21/07 o
estanque
17 2 Limpieza del predio de la sala de maquinas 14 dias lun 02/06/14 ~02/08 5.88.dias A s 4 A i 02/07
18 2 Limpieza del Interior de la sala de maquinas  13,91dias mié25/06/14 | | oo Lo 25/06 sidins———————— 15/07
19 2 Preparacion de la sala de maquinas para 22 dias mié 16/07/14 _Z2dias "
instalacion de turbinas
20 2 Bajarelsuelo 6 dias mié 16/07/14 . Bdias
a1 B Picar 3 dias mié 16/07/14 16/07 GZ3:25.diass 18/07
2 2 Cavar y quitar escombros 4 dias mié 16/07/14 16/07 sidinssm— 21/07
23 2 Hacer nuevo contrapiso 2 dias mar 22/07/14 22/07 gldiass 23/07 )
24 2 Reaconidicionamiento de la sala de 11 dias jue 31/07/14 T 1l dias 4
maquinas
s 2 reparacion de grietas 2 dias jue 31/07/14 31/07 [%il3;25:did/08
% 2 Pintado de paredes 3 dias jue 31/07/14 31/07 gludlinsennmmns 04/08
27 2 Instalacién eléctrica 4 dias mar 05/08/14 05/08 gludiasssss 08/08
B B Instalacién de luminarias 3,88 dias  lun11/08/14 11/08, gOidinsemy 14/08
29 2 Instalacién de equipamiento electromecanico 4 dias vie 15/08/14 T A dias v
30 2 Instalacion de turbina 2 dias vie 15/08/14 15/08 L25.dias s 19/08
31 2 Instalacién de generador 1 dia mié 20/08/14 20/08 JA;25M1/R8
32 2  Instalacién de Celda de proteccién y 3 dias vie 15/08/14 15/08, gildias s 20/08
comando
33 2 Instalacién de banco de baterias 1 dia jue 21/08/14 21/08 gldi®1/08
38 2 Instalacién de Transformador 2 dias vie 15/08/14 15/08 wZ;25.dias.iiiuy 19/08
35 2 Llenado de pileta de carga 1 dia mié 16/07/14 16/07 25,25603
36 2 Purgado de tuberia forzada 1 hora vie 22/08/14 22/08,gP
37 2 Puesta en marcha de Usina 1 hora vie 22/08/14 22/08 | s
32 2 Fin 0 dias vie 22/08/14 +722/08
32 2 mT 5 dias lun 02/06,14 Bdias v
Tarea . Resumen v « Tarea critica resumida NSNS Hito externo * Tarea manual A Sblo el comienzo C Progreso de tarea critica =
Proyecto: MiniCentral Progreso de tarea Resumen del proyecto ===y Hito resumido < Tarea inactiva Sélo duracién Sélo fin d
Fecha: vie 22/11/13 Divisién lvvevivaveessd  Agrupar por sintesis P————  Progreso resumido ——  Hito inactivo Informe de resumen manual ees—  Fecha limite e
Hito * Tarea resumida s Tareas externas s Resumen inactivo sy Resumen manual PSS  Tarea critica S
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Ilustracion 58 - Estructura de Desgloce de Trabajo (EDT)

n

0
e = e o o P s ; T
Fecha de hito: 62/06/14. rlunﬂ] 02 horas 14 Vl dias v 30/05/14 W e 22/06710,75 horasun 23/06/14)] var 20061429 48 horas_lun 13/06/14 | 25706/140,75 horas  mr 12/07/14 e 25/06/1410 dias Jue 07/08/14
-1 un02/06/14 8 horas _vie 30/05/14. lun 09/06¢14 Ldiavie 06/06/14 W 20/06/14 8 horas _lun 23/06/14] 0 25/06/19_ 24 horas _mar 24/06/14 Joe 10/07/14 29,28 dias_vie 22/08/11
[ | |3 ]
i de canais | e foepr ey compuestas del
jmié 2 510614 W e 1070 Sdias. M 06081 e 17, s i 13/08/1
e 10/07/14 18,03 dias _mar 05/08/1: e 17/07/14 18,08 dias _maar 12/08/ lun21/07/14 18,03 dias_jue 14/08/14)
e
3 ] F |
oma i) g )
ln 16/06/18 0,75 horas e 13/06/14 P hun 16006714 5 dias vie 13/06/14
60614 s 130512 2 dds e

18

i

7
WO2/061 Ml mar 100614
i 02014588 diss_jue 10/07/14.

M2 S06/1413,91 diss i 25006614
mar 150714 0dias _mar 10712

i

=3

e I6/07143dEs 19010
vie 18/07/14_ 2325 dias_vie 220814

oy s o s i i g
st e e e T
s i i B T T T i e
| W
et i i i e i i g
e 31/07/14 3 dias iwe 3140714 05/ 08/ 14 dias e 050814 lum 11/08/14 3,88 dias __ lun 11/08/14
N 040814 Ddiss  lun e 0B/08/12 O diss  vie OK/08/10 jue 13/06/14 D diss jue 14/08/14
| B2 |
[t ' etias |
P e 1570814 3 dias. vie 15/0814 P e 21/08/14 1 dia e 2170814
B ] B | -
P, PurEdo e R, Pt en marcha de Usina
jie 22 /08/14 1 hota. vie 22/08/14 ie 22/08/14 1 hora wie 22/08/14 Fexha de hito: 3 /14
CH]
5
sy e e
e s e
prapecto: MCentral p— MEELE  toess mocricas (LRI itoscncos LIIID> +w AALIL twessde esirencicss ST Toress e resumen o AR N— Y 4 Y [ Ry — R oocvcepoece SN vescivos st BERERE  Twess octicn esstatas
Bl
[
Costo.
Informe de costo presupuestado
o Total
400000
350000
B Mano de Obra 0000
B Materiales EM 50000
B Materiales Civiles § o
HLMT 50000
100000
50000
. I-ll_-ll_-l_l-_----._
a | 3| a ] & 5 | 8 g | 8| = ‘ g | a3z = ‘ N EREERERE]
n - "
014
Ilustracién 59 - Distribucién de costos o
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Ilustracién 60 - Erogaciones semanales
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5 Inversidn Potencia  Producida AR

B [aw]
0 {1.200.000
1 157
2 157
3 157
4 157
5 157
13 157
7 157
-3 157
9 157
10 157
11 157
12 157
13 157
14 157
15 157
16 157
17 157
18 157
19 157
20 157
21 157
22 157
23 157
24 157
25 157
26 157
7 157
28 157
29 157
E 157

Nieto Raman Rafael

Energia
o
[kwh]

1356480
1356480
1356480
1356480
1356480
1.356.480
1.356.480
1356480
1.356.480
1.356.480
1.356.480
1.356.480
1.356.480
1.356.480
1356480
1356480
1.356.480
1356480
1356480
1356480
1356480
1356480
1356480
1.356.480
1356480
1356480
1.356.480
1.356.480
1.356.480
1.356.480

Nieto Gonzélez German G.

Vega Dante Pablo

Emergia en horas PICO

18hs a 23hs
[kwh]

282 600
282 600
282 600
282 600
282 600
282,600
282,600
282 600
282,600
282,600
282,600
282.600
282,600
282,600

horas VALLE  horas RESTD

23hs a Bhs
[kwh]

395640
395640
395540
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
335640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395640
395540
395640
395640
395640
395640
395640

Energia en

Bhs a 1Bhs
[kwh]

672240
672240
678240
672240
672240
678240
678240
672240
678240
678240
678240
678240
678240
678240
672240
678240
678240
672240
672240
672240
672240
672240
672240
678240
678240
672240
678240
678240
678240
678240

Tarifa

[5/kwWh]

0,800
0,660
0,726
0,799
0,878
0,966
1,063
1,188
1,286
1,415
1,556
L7
1,883
2,07
2,278
2,506
2,757
3,033
3,336
3,670
4,036

9,518

Tabla 10 - Determinacion del VAN y TIR

lirsgr esios por
venta de
energia

5

813888

8953277

984 804
1083285
1131513
L310.375
1441852
1586037
L744841
1919.105
2111018
2322117
2554329
1809.762
3.090.738
33391812
3.733.793
4113773
4525.150
4977 665
5475431
6022975
6625272
1287793
BOL65TY
B2183237
9.700.061
10670.067
11.737.074
12310781

Igr 508 por
potencia

5

162778
179055
196961
216657
238323
262.155
288370
317207
348328
383821
422203
464423
5108686
561952
612148
6793962
747353
822755
905.030
995533
1095.086
1204595
1325054
L457.560
1603316
L763847
13400012
2134013
2347415
13582.158

Costode
Total OPEraCion ¥
e m
3 3
{ 12000000

976.665,60 701,200, 00

1074.332,16 T71.320,00

1.181.765,38 848.452,00

1299.941,91 933.297.20
1.429.9356,10 102662632
1572.929,72 112928361
1730.222, 68 124221857
1503.244,96 136644043
21033.369,45 1.503.08447
2.302.926,90 165333292
2533.219,04 181873221
2.786.540,34 2.000.605,43
3.065.195,08 220066598
337171454 242073258
3.708.885,99 2662 B05 83
4079.774,53 232908642
4.A87.7532,05 322199506
45936.527,25 354419456
5.430.179,98 383861402
5573.197.98 42BBAT542
657051777 471732296
T227.568,55 5.189.055.26
7550.326,51 5.707 360,79
8.745.339,16 627875687
9.519.895,007 6.906.632,55
10.581 88458 759729581
11840007304 8357.025,33
12.804.080,34 9.192.72793
14.084.488 38 10.112.000,72
15.492.937,22 11.123.200,73

UTN FRLR

Depreciacion
esy

Intereses del

Amortizacion  Préstamo

es

120.000
120.000
120,000
120.000
120.000
120,000
120,000
120.000
120,000
120,000

CoO00 Q00000000 o0 o000

Ingenieria Electromecanica
ARo 2.013

120,000
120,000
120,000
120,000
120,000
120,000
120,000
120,000
120,000
13200000

CoO00 Q00000000 o0 o000

Impuestos

308

10640
18904
27994
3759493
48993
61082
74.401
23041
105.145
237.140
214,36
235.781
259.359
285.295
313.824
345 206
a7
417700
453 470
505.417
555.958
611.554
2.0
739.981
813.979
B35.377
984.914
L83 406
1.191.74&
13103921

Flujo Neto

3
{ L 200000}
24826
4,109
85.319
88651
114316
142548
173603
207.763
245333
{5353.327)
S00.141
550.155
B05.170
865,687
7323258
B05.482
886030
474633
LO72096
1173306
1297238
1426960
1569 658
1726622
1899284
21083212
2.298.133
1527847
2780741
3058815

Flujo Neto
Descontade

{1 200,000}
22589
36453
49075
60550
T0982
BOABS
89.086
96923
104,048
{213.331)
175.296
175.296
175.296
175.296
175. 86
175. 86
175.296
175. 86
175. 86
175. 86
175. 86
175. 86
175. 86
175.296
175. 46
175. 86
175.296
175.296
175.296
175.296

VAN (15 afkes) VAN 30ades  TIR

10%
73301

10% 18,0108
2.702.745
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CONCLUSIONES

Ante la problemética energética que afronta nuestra provincia, especificamente en la zona
del departamento Famatina, es que se desarroll6 este proyecto como una alternativa para
afrontarlo.

En este proyecto hemos tenido en cuenta los siguientes aspectos: técnico, econémico,

Ambiental, Legal y Socio-cultural.

En cuanto al aspecto técnico, podemos decir que al cambiar las antiguas 2 turbinas por 1 sola
Michell-Banki de flujo cruzado (también conocida como Ossberger) se aumentard un 196,25% la
potencia generada. Y de esta manera se llegard a producir 1.356.480 kW al ano. Esta
contribucién al sistema representa el 6,28% de la potencia total consumida por el
departamento; lo cual se aproxima al 8% proyectado por la Ley 26.190 “Régimen de fomento
nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la producciéon de energia

eléctrica”.

En cuanto al aspecto econémico, observamos que no tenemos costo de combustible, pero asi
mismo el costo de operacion y mantenimiento es alto debido a la mano de obra.
Financieramente, el VAN a 15 anos es positivo y el TIR a 30 anos es del 18,010%, estos indices
nos indican que es un proyecto rentable. Se recupera la inversiéon en 12 afos, y a partir de ese
momento se obtienen ganancias. Estos valores no son atractivos para un inversionista
PRIVADO.

Al realizar un proyecto se debe analizar el impacto ambiental que producira la instalacién. En
este aspecto se tuvo en cuenta la utilizaciéon del recurso hidrico verificando que no afectara de

manera negativa la situacién actual de distribucién de riego, el caudal de agua, faunay flora.

Legalmente, cumplimos con las leyes vigentes en cuanto a generacién, utilizacién de

recursos, ambientales, normas técnicas respecto a materiales, contingencias ambientales, etc.

Si bien no es atractivo para una inversién privada debido al tiempo de recuperacién de la
inversiéon (12 anos), socio-culturalmente es muy beneficioso debido a que se reactiva una obra
abandonada recuperando asi un patrimonio histérico, se utiliza un recurso renovable que no
contamina ni modifica el entorno actual. Es importante académicamente, tanto para
secundarias como universidades, ya que se cuenta con una mini central hidroeléctrica pionera

en la provincia, y podria utilizarse como estudio de campo en materias especificas.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica Pagina 97 de 225
Vega Dante Pablo Ano 2.013



CONCLUSIONES Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

También se tiene en cuenta que se crearian puestos de trabajo, se mejoraria la calidad de la
energia eléctrica de la zona y se podria desarrollar el turismo al igual que se explota en las

grandes centrales.

Bajo nuestro criterio, y por los aspectos antes mencionados, consideramos que el proyecto

es viable y altamente favorable para la provincia.
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ANEXO|  ESTUDIO HIDROLOGICO Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

EVALUACION HIDROLOGICA DE EL RIO
AMARILLO (FAMATINA)

Para el diseiio del proyecto, es necesario conocer el comportamiento del rio en distintas

épocas del ano. En concreto, es importante calcular el caudal minimo y el caudal de crecidas.

Para calcular el caudal minimo, lo ideal es contar con una serie histérica de varios afios del
caudal del rio, y asi poder elaborar una curva de duracién de caudales, y asi determinar las
estaciones secas y las estaciones de abindate caudal de agua, también determinaremos el
caudal promedio de la cuenca, que es el caudal de diseno, con el que determinaremos las

dimensiones de la turbina y la energia que se generara.

El presente estudio se realiza en la provincia de La Rioja departamento Famatina, la provincia
presenta un invierno seco y frio, con frecuentes nevadas en las partes altas de la Cordillera. La
primavera es seca, con temperaturas agradables y lluvias muy reducidas en los valles a partir del
mes de noviembre. El verano es muy caluroso, con lluvias cortas y torrenciales en los meses de

enero y febrero, originando crecientes cuya duracion es variable.

ASPECTOS GENERALES DEL AMBITO DE ESTUDIO

En la provincia de La Rioja se distinguen tres sectores hidrolégicos, los cuales presentan
caracteristicas diferentes, por lo que se consideran en forma individual cada uno de ellos. Estos
sectores corresponden a: la falda este de la Sierra de Famatina; la cuenca del Rio Bermejo
incluyendo al Rio Grande del Valle Hermoso y los afluentes al Bolsén de Jagiié; y por dltimo la

region del Altiplano y los arroyos que descienden desde éste hacia la cuenca del Rio Bermejo.

En cuanto a lo que nos concierne a nuestro proyecto nos referiremos al sector de la falda
este de la Sierra de Famatina. Este sector estd comprendido por tres valles paralelos a la Sierra
de Famatina, con orientaciéon Norte-Sur, a saber: Valle de Guanchin, Valle de Famatina - Chilecito

y el Valle de Antinaco - Los Colorados.

Los cursos de agua de este sector pertenecen al sistema hidrogréafico de los rios interiores sin
derrame al mar de la falda sureste de la sierra de Famatina. Esta sierra es centro de acumulacion
de aguas de deshielo y lluvias que proporcionan los caudales permanentes para la irrigacién de
las dreas agricolas de Famatina, Chilecito, Nonogasta y Sanogasta. Los rios colectores de todo el

sector son el rio amarillo (es el que llega a la central hidroeléctrica), Durazno y Miranda cuyas
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aguas son captadas para riego practicamente en su totalidad antes de su desembocadura en los
Bajos de Santa Elena.

HIDROGRAFIA

El rio Amarillo, ubicado sobre el faldeo oriental del Cinturén de Famatina, presenta en su
lecho precipitados secundarios asociados al sistema de drenaje acido. Este rio drena en sus
nacientes el Distrito minero Nevados de Famatina con yacimientos tipo pérfidos de Cu (Mo-Au)
y epitermales de Cu-Au, los cuales han sido explotados por labores subterrdneas hasta 1925

(mina La Mejicana).
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El rio Amarillo, con una cuenca de 440 kilémetros cuadrados y un caudal medio anual de
0,742 metros clbicos por segundo, siendo el maximo promedio anual de 1221 litros por
segundo y el minimo de 361 litros por segundo. Los caudales de aforados se muestran en el

apéndice 1 del presente anexo.

De los innumerables y diseminados depésitos de agua de las altas cumbre de los Nevados del
Famatina, es decir, de la fabrica de agua del Famatina, surgen tres rios, el Amarillo, el Marco y el
Achavil. Se unen todas las aguas en la zona de Los Corrales, constituyendo el rio Amarillo, que
precisamente tiene un color de intenso ocre (es el nombre que se aplica tipicamente a un
mineral ferroso consistente en 6xido de hierro hidratado, que frecuentemente se presenta
mezclado con arcilla, y que suele ser amarillento, anaranjado o rojizo), el cauce del rio amarillo
pasa por el [lamado “Canén del OCRE"” ubicado a una atura de 3873 msnm, el agua arrastra
parte del mineral y se forma el color propio del rio. Esta es el agua que aprovechan para riego

en el Valle de Famatina y Plaza Vieja.

De los datos obtenidos de los aforos de la biblioteca de IPALAR (Instituto Provincial del Agua
La Rioja) sede Famatina, ex Agua y Energia Eléctrica (ENDE), hemos confeccionado una planillay
graficos. Si no se tienen en cuenta los caudales de crecidas sobre los que no se poseen datos, y
que nosotros no pudimos observar por haberse hecho los estudios en épocas magras, el caudal
promedio que comprenden entre enero de 1983 a julio 1994 es de Q= 0,742 m?/s con estos

datos podemos realizar el siguiente histograma de caudales promedios:

CAUDAL PROMEDIO
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Con el histograma anterior podemos realizar un histograma de caudal medio anual y

determinar el caudal promedio de 0.742 m3/s del rio.

Histograma Medio Anual
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0,900 =
0800 = \\
U) ~
m\01700 1 V ™
€ 0,600
-
<D.:0,500
20,400
& 0.300
0,200
0,100
0,000
| L (1] L L
g £ 8 & 2 % % P K K x
L | 04 foa) < 5 35 n o) e} e} M
Z rx < < = 2 /- o = oSO = =
b o = ¢ o § U u
L E o 8 S
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caudal medio anua
. MESES
caudal promedio

Como se puede observar la época de mayores caudales de base se presenta en verano y
parte del invierno. Las magras anuales se presentan generalmente en junio y julio y en los
Gltimos meses del afo, pero entonces sobrevienen las crecidas provocadas por las lluvias, por lo

que el histograma se eleva sobre la base.

Este diagrama se traza en base a los caudales medios mensuales. Su ordenada al origen son
los caudales en metros clbicos por segundos, y su abscisa el tiempo en meses de las

observaciones de dichos caudales.

La variacién temporal de los caudales medios mensuales del Rio Amarillo se muestra en el

siguiente grafico:
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CARACTERIZACION DE LOS CAUDALES MEDIOS
u PROMEDIO
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ANALISIS DE FRECUENCIA DE LOS CAUDALES MEDIOS MENSUALES

Para el caudal maximo de Q = 1,221 m3/s puede verse que el caudal maximo excede este
nivel 6 veces durante el periodo de registro, con intervalo de recurrencia que varia de uno a 4

anos, tal como se ve en la siguiente tabla:

ARO DE
EXCEDENCIA| 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1991 | PROMEDIO
INT.DEEXC| 1 1 1 1 1 2 15

Para los datos acerca del rio existen 1,5 intervalos de recurrencia que cubren el periodo de 9
anos entre la primera y la Ultima excedencia de 1,221 m3/s, luego el periodo de retorno de un

caudal maximo anual de 1,221 m3/s en el rio amarillo es de aproximadamente de 1,5 afos.

El periodo de retorno Tz de magnitudes de eventos deducidos de una serie de excedencia
anual se relaciona con el correspondiente periodo de retorno T para magnitudes deducida en la

serie maxima anual.

-1

k= [l” (T - 1)]

TE =091

La serie de excedencia anual estd limitada por el hecho de que puede ser dificil de verificar
que todas las observaciones son independientes; usualmente es mejor utilizar la serie de

maximos anuales para el anélisis.
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DIAGRAMA DE FRECUENCIA

CLASE | FRECUENCIA | %ACUMULADO
0,6 -0,7 31 27,67
0,7-0,8 27 24,1
0,8-0,9 23 10,5
0,5-0,6 9 8,03

0,9-1 8 7,14

1-1,1 5 4,46
1,1-1,2 3 2,67
0,4-0,5 3 2,67
1,2-1,3 2 1,78
0,3-0,4 1 0,89

El diagrama de frecuencia de caudal, de acuerdo al cuadro anterior sera:

DIAGRAMA DE FRECUENCIA DE CAUDALES
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Para determinar la curva de duracién o permanencia de caudales procedemos a realizar el

siguiente cuadro de frecuencias:
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FRECUENCIA | FRECUENCIA
CAUDALES FEE:SEG{ELA ABSOLUTA | ACUMULADA
ACUMULADA RELATIVA
1,3 2 2 1,78
1,2 3 5 4,46
1,1 5 10 8,93
1 8 18 16,07
0,9 23 41 36,6
0,8 27 68 60,71
0,7 31 99 88,39
0,6 9 108 96,42
0,5 3 111 99,11
0,4 112 100

Con los datos de la tabla anterior construimos la curva de duracién de caudales la cual se

grafican los valores de caudal con relacién a la frecuencia acumulada relativa correspondiente:

CURVA DE DURACION DE CAUDALES
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CAUDAL m?3/s

Con la curva de duracién de caudales se deduce las caracteristicas de la cuenca la cual se

utiliza principalmente la parte de los extremos del gréfico.

La caracterizacién del rio segln la grafica nos dice en la parte final de la curva que se trata de
un rio de caudal minimo intermitente, también que se caracteriza por tener un buen sistema de
drenaje superficial, y por una alta permeabilidad. Al comienzo de la curva determinamos un
menor nimero de caudales bajos, lo que significa que corresponde a un rio pequefo, cuyas
crecientes duran mucho; también que el drea de drenaje no puede ser muy grande por lo que
implica que estaria en zona montanosa, que las precipitaciones se dan en periodos cortos del

ano y que podria tener un buen drenaje y poca retencién de agua.

Con la curva de permanencia de caudales vamos a determinar el caudal medio utilizable

donde:
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1 N
Qu =N[Qd' I+ fl Q(t)dt]

3

m
Qu=0752 —

N=ndmero de ocurrencias de caudal

(= nimero de ocurrencias de caudal correspondiente al corte de Qq4 con la curva de duracién
de caudales.

Qu = valores del caudal correspondientes a diferentes ocurrencias acumuladas en la curva de
duracién de caudales

Qy = caudal mdximo m?/s

Q. = caudal medio utilizable m*/s

Como se puede observar el caudal medio utilizable esta comprendido entre el caudal maximo

derivado y el caudal minimo observado.

Como se puede ver también el caudal medio utilizable es aproximadamente igual a caudal

promedio.
Qumax = Qmin

Calculo de volumen de la pileta de carga

Vamos a determinar si el volumen de la pileta de carga es el adecuado, y también
determinaremos la capacidad de la pileta para varios periodos de sequia y adoptar la mayor

capacidad encontrada.

Utilizaremos la ley de regulacién donde la minima capacidad de la pileta para atender la ley
de regulacién estd dada por la diferencia entre el volumen acumulado que seria necesario para
atender el periodo mas critico de sequia y el volumen acumulado que afluye a la pileta de carga
en el mismo periodo, en donde tenemos que la ley de regulacién es:

Qr(t)

ro="9"

En donde:
Q= es el caudal promedio natural del periodo considerado
Qr(t) = es el caudal regulado en funcién del tiempo

Tomando la siguiente consideracién:
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Y(t) = QrQ(t) =1
0,65
Y(t) = 0727 0,876

Lo que significa que se desea un caudal regulado, que es con el que va a trabajar la turbina,

es constante y menor al caudal promedio.

A continuacién realizamos un histograma de la entrada del agua a la pileta de carga:

Histograma de entrada de agua a la pileta
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Como podemos observar el periodo critico para la ley de regulacién adoptada y los caudales
presentados en el grafico anterior estd definido por los meses de junio, julio y el mes de
noviembre, pero no nos influye en nada ya que el caudal que utilizaremos es mayor al que se
utilizara en la turbina. Por lo que a la pileta de carga no serd necesario realizarle ninguna
ampliacién. Esta tiene un volumen de 5500 m*® de reserva para solventar los picos de demanda

para la generacién.

A continuacién determinamos un cuadro en el cual damos a conocer el volumen de la pileta

de carga en el tiempo de acuerdo con la regulacién del caudal de la pileta.
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REGULACION DE CAUDALES
PERIODO
ANOS | MEses | Q | Qrdemanda | Volumen de Diferencia J?L”orﬂiebrlii. VgLunTaermr:jge az:/t?Jl.:IZSegisla Situacion de la
(m3/s) (m3/s) diferencia acumulada . pileta
acumulados acumulada pileta

ENE 0,758 0,65 0,158 0 0,758 0,6 0,6 LI
FEBR | 0,885 0,65 0,285 0 1,643 1,2 0,6 LI
MAR 0,765 0,65 0,265 0 2,408 1,8 0,6 LI
ABR 0,553 0,65 -0,047 -0,047 2,961 2,4 0,553 D
MAY 0,802 0,65 0,202 0 3,763 3 0,6 S
1 JUN 0,761 0,65 0,261 0 4,524 3,6 0,6 LI
JUL 0,467 0,65 -0,133 -0,133 4,991 4,2 0,467 D
AGO 0,720 0,65 0,12 0 5711 4,8 0,6 S
SEPT | 0,736 0,65 0,136 0 6,447 54 0,6 LI
OCT 0,668 0,65 0,062 0 7,115 6 0,6 LI
NOV 0,605 0,65 0,005 0 7,72 6,6 0,6 LI
DIC 0,614 0,65 0.014 0 8,334 7,2 0,6 LI
ENE 0,689 0,65 0,089 0 9,023 7,8 0,6 LI
FEBR | 0,814 0,65 0,214 0 9,837 8,4 0,6 LI
MAR 0,856 0,65 0,256 0 10,693 9 0,6 LI
ABR 0,792 0,65 0,192 0 11,485 9,6 0,6 LI
MAY 0,689 0,65 0,089 0 12,174 10,2 0,6 LI
5 JUN 0,703 0,65 0,103 0 12,877 10,8 0,6 LI
JUL 0,619 0,65 0,019 0 13,496 114 0,6 LI
AGO 0,770 0,65 0,170 0 14,266 12 0,6 LI
SEPT | 0,774 0,65 0,174 0 19,3 16,17 0,6 LI
OCT 0,833 0,65 0,233 0 19,8 16,94 0,6 LI
NOV 0,708 0,65 0,108 0 20,3 17,71 0,6 LI
DIC 0,766 0,65 0,166 0 21 18,48 0,6 LI

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR

Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
Vega Dante Pablo Ano 2.013
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PLANILLA DE AFOROS
Rio Amarillo Latitud: 28° 55'
Lugar Famatina 3 Longitud: 67° 38'
Provincia La Rioja CAUDALES ENm lseg Altitud: 1890 m
Cuenca | Varias Velasco Sup Cuenca: 440 m?
o) g o | o | 2 x| 2 &
ANOS g % %‘ x g % % g Ijé % 5 E L E w Dﬁrr:]%al esc;?%c(:jizlzo s/ciz(r:wca medio anual '\,:IIII\ILIJ'\,:(L) '\gﬁﬂm?
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1983-1984 | 1,191 | 1,221 1,2 |1,099(1,095|1,025|0,556| 0,674 | 0,481 | 0,817 | 1,066 | 1,188 30,5 2,2 69,33 0,968 0,481 1,221
1985 0,993 1,062 | 1,157 | 0,91 |0,635|0,361| 0,733 | 0,734 | 0,704 | 0,55 | 0,746 | 22,53 1,62 51,2 0,78 0,361 1,157
1986 0,965 | 0,853 | 0,976 |0,888|0,815|0,575|0,876 | 0,642 | 0,596 | 0,618 | 0,655 | 0,612 | 23,87 1,72 54,25 0,756 0,575 0,976
1987 0,623 | 0,828 | 0,829 |0,917|0,842|0,453|0,876| 0,889 | 0,847 | 0,803 | 0,692 22,64 1,63 51,46 0,782 0,453 0,917
1988 ROTURA DEL LIMNIGRAFO 0,602 | 0,648 | 0,554 | 0,503 | 0,534 7,51 0,54 17,07 0,568 0,503 0,648
1989 0,768 | 0,812 ‘ ‘ 0,612 0,626 |0,701|0,608 | 0,584 | 0,807 | 0,648 | 0,494 | 0,672 | 19,28 1,39 43,83 0,667 0,494 0,812
1990 0,738 0,658 0,72 | 0,752 | 0,652 0,71 0,66 | 0,734 | 0,677 | 16,51 1,19 37,53 0,7 0,652 0,752
1991 0,54 0,751 0,81 |0,892|0,853|0,648 0,629 | 0,955 | 0,927 | 0,954 | 0,668 | 0,658 | 24,42 1,76 55,5 0,774 0,54 0,955
1992 0,758 | 0,885 | 0,765 |0,553|0,802|0,761|0,467| 0,72 0,736 | 0,605 | 0,605 | 0,614 | 21,71 1,56 49,34 0,689 0,467 0,885
1993 0,689 | 0,814 | 0,856 |0,792 0,689 |0,703|0,619| 0,77 0,774 | 0,833 | 0,708 | 0,766 | 23,69 1,71 53,83 0,751 0,619 0,856
1994 0,84 0,779 | 0,771 |0,744|0,692|0,717 | 0,619 13,5 0,97 30,68 0,737 0,619 0,84
0,868 | 0,909 | 0,85 (0,798 0,694 |0,636| 0,722 | 0,726 |0,7196| 0,668 | 0,719 | 20,56 1,48 46,73 0,743
1,221 1,2 |1,157(1,095|1,025|0,876| 0,955 | 0,927 | 0,954 | 1,066 | 1,188 30,5 2,2 69,33 30,503
0,751 | 0,765 | 0,553 0,626 | 0,453 |0,361| 0,584 | 0,481 | 0,554 | 0,494 | 0,534 7,51 0,54 17,07 0,361
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ANEXO 1] ESTUDIO de IMPACTO AMBIENTAL Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

1.INTRODUCCION

1.1. Antecedentes
En el ano 1958 se construy6 la mini central con el objeto de aprovechar la energia potencial
derivada de la caida por gravedad del cauce del Rio Amarillo (energia hidrdulica) y transformarla

en energia eléctrica para abastecer y maximizar el rendimiento de la red existente.

A comienzos de la década del '70, se conecta Famatina con el sistema interconectado
nacional, debido a que la potencia de la central no satisfacia la demanda. Esto provocd que la
central quede fuera de servicio encontrandose actualmente en total estado de abandono y con

la “desapariciéon” de equipos e infraestructuras.

Las obras civiles anexas, también se encuentran abandonadas y parcialmente destruidas por
el paso del tiempo, necesitando las reparaciones correspondientes para su puesta en

funcionamiento, e incluso algunas reformas de acuerdo al nuevo proyecto.

Por todo lo expuesto, el cauce del rio se ha conducido por un canal alternativo que se utiliza

para el riego de algunas fincas de la zona.

En este proyecto, se considera la puesta en valor de las obras existentes y la instalaciéon de
una turbina de nueva generaciéon con el propésito de evaluar la conveniencia de poner
nuevamente en marcha la mini central y aportar 157 KVA a la red de distribucién de energia
eléctrica, utilizando la energia hidraulica que provee el Rio Amarillo sin interrumpir la dotacién

de agua parariego.

De acuerdo a la ley provincial N° 7801 de Medio Ambiente se debe realizar un Estudio de
Impacto Ambiental previo a la concrecién de los proyectos, especialmente cuando la variable

que esta en juego es el agua, muy critica en nuestra provincia.

Los Estudios de Impacto Ambiental son herramientas muy valiosas para la Autoridad de
Aplicacién, ya que permite conocer en detalle el desarrollo del proyecto en sus distintas fases,
identificar sus puntos criticos, evaluar los impactos sobre el ambiente y el uso de los recursos
naturales, prevenir y/o mitigar esos efectos y ejercer un seguimiento o control de las

actividades.
La realizacion del EIA se estructuré en dos fases:

1) Visitas a la zona donde se encuentra instalada la mini central hidroeléctrica, actualmente

en desuso, donde se realizé un exhaustivo andlisis del estado de la infraestructura y la obra civil

anexa.
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ANEXO 1] ESTUDIO de IMPACTO AMBIENTAL Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Relevamiento de datos actuales de caudal, uso del agua, calidad, ordenamiento territorial,
caracterizacién de actividades productivas en la zona de influencia del proyecto. Todo ello con

el objeto de identificar los impactos que puede generar el proyecto.

En tal sentido, se ha evaluado el area de afectacion de las instalaciones, la utilizacion
de procedimientos apropiados y su entorno préximo; como asimismo la definiciéon de
medidas y procedimientos necesarios para mitigar, minimizar y /o eliminar los impactos

negativos sobre:

e poblacién

e recursos ambientales

e recursos culturales

e recursos visuales

e aspectos socioeconémicos

2) Trabajo de gabinete consisti6 en la busqueda de antecedentes, tratamiento e

interpretacion de los datos obtenidos en las visitas, identificacién y valoracién de impactos
potenciales, y elaboracién de medidas preventivas y/o correctivas de los impactos negativos

mas significativos.

1.2. Objetivos

El objetivo del presente estudio es efectuar un exhaustivo anélisis de las dreas afectadas,
a fin de garantizar que las actividades desarrolladas durante la reactivacién y funcionamiento de
la mini central ocasionen el menor impacto ambiental posible, contemplando en tal sentido la
adopcion de los procedimientos mas adecuados para evitar, minimizar y/o corregir totalmente

los mismos.
1.2.1. Objetivos especificos

e Identificar, describir, evaluar los impactos ambientales mdas significativos que
potencialmente se producirdn por efecto de la reactivacién, su operaciéon vy
mantenimiento de la mini central hidroeléctrica.

e Formulacién del plan de manejo ambiental con sus respectivos programas y

cronogramas de ejecucioén.
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ANEXO 1] ESTUDIO de IMPACTO AMBIENTAL Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

2.MARCO LEGAL DE REFERENCIA

2.1. Lalegislacion argentinay los incentivos a las fuentes renovables de energia

Los cambios de modalidad organizacional en los sistemas energéticos en la década del 90
determinaron que Argentina pasara de una modalidad de control central a una de mercado
abierto, en la que el Estado no tiene el control directo sobre las decisiones de inversién y
producciéon. En los casos en que por divergencias entre los intereses privados y sociales, por
presencia de externalidades asi como por existencia de recursos de propiedad comdn, se
requiere de politicas activas de parte del Estado, este, mas que de instrumentos de accién
directa, dispone fundamentalmente de instrumentos inductivos o d e fomento - impuestos y
subsidios sobre los precios de la energia, campafnas de difusién, concientizacién, educacién y
formacién técnica- tendientes a influir sobre la racionalidad de los actores del mercado

energético.

Puede decirse que estos instrumentos estan presentes en la legislacién argentina que en los
Gltimos anos ha tendido a impulsar el uso de fuentes renovables de energia. La Ley Nacional
25019, promulgada en 1998 (aunque reglamentada recién a fines de 1999 y puesta en vigencia
en 2001, en plena recesién econémica) declara de interés nacional la generacién de energia de

origen edlico y solar en todo el territorio nacional. Prevé:

a) el diferimiento de las sumas a abonar por IVA por las inversiones de capital destinadas a
instalaciones de centrales o equipos edblicos o solares por 15 anos a partir de la promulgacién de
la ley (art. 3).

b) la afectacion de recursos del Fondo para el Desarrollo Eléctrico del Interior (art. 70, Ley
24065) para la promocién, por parte del Consejo Federal de la Energia Eléctrica (CFEE), de la

generacion edlicay solar (art. 4).

¢) la conformacién de un Fondo Fiduciario de Energias Renovables, administrado por el CFEE
destinado a remunerar por un periodo de 15 afnos, con hasta 0,015 $/ kWh a sistemas edlicos,
geotérmicos, de mareomotriz, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracién y
biogas y sistemas hidroeléctricos (en este caso de hasta treinta megavatios de potencia) que
vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la prestaciéon de servicio
pUblico y con 0,9 $/ kWh a sistemas de generadores fotovoltaicos solares destinados a la
prestacién del servicio publico (art. 5).

d) otorgamiento de estabilidad fiscal por el termino de 15 afos para las actividades de
generacion edlica y solar que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén

destinados a la prestacion de servicio pablico (art. 7).
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La Ley Nacional 26190 —Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de
energia destinada a la produccién de energia eléctrica-, promulgada en 2006 declara “de interés
nacional al generacion de energia eléctrica a partir del uso de fuentes de energia renovables
con destino a la prestaciéon de servicio pliblico como asi también la investigacién para el
desarrollo tecnolégico y fabricaciéon de equipos con esa finalidad” (art. 1) a la vez que “establece
como objetivo del presente régimen lograr una contribucién de las fuentes de energia
renovables hasta alcanzar el ocho por ciento (8%) del consumo de energia eléctrica nacional en
un plazo de diez (10) afos a partir de la puesta en vigencia del presente régimen” (art. 2).
Incluye dentro de la categoria de energias renovables beneficiarias del régimen de promocién a
las mismas que se consideran en la ley 25019. En el articulo 6 enumera las politicas publicas a
aplicar para promover la inversion en el campo de las energias renovables: elaborar, junto con
las jurisdicciones provinciales de un “Programa para el Desarrollo de Energias Renovables”,
coordinar con universidades e institutos de investigacion el desarrollo de tecnologias aplicables
al aprovechamiento de fuentes de energia renovables, celebrar acuerdos de cooperacién
internacional con organismos especializados en investigacién y desarrollo de Ffuentes
renovables de energia, definir acciones de difusién en la sociedad para concienciar sobre los
beneficios de la utilizacion de fuentes de energia renovables, promover capacitacién y
formacién de recursos humanos en todos los campos de aplicacién de energias renovables.
Instituye ademas un “Régimen de Inversiones” mediante el cual la construccién de obras nuevas
destinadas a la producciéon de energia eléctrica a partir de fuentes renovables gozaran de los
beneficios de devolucién anticipada (IVA) y amortizacion acelerada (Impuesto a las Ganancias)
previstos en la Ley 25924 (de Promocién de Inversiones en Bienes de Capital e Infraestructura) a
la vez que los bienes afectados a la actividad promocionada no integraran la base imponible del
Impuesto a la Ganancia Minima Presunta (Ley 25063) hasta el tercer ejercicio cerrado con

posterioridad a la Fecha de puesta en marcha del proyecto respectivo.

Por otra parte, la Ley Nacional 26093 promulgada en abril del 2006 (y reglamentada a través
del decreto 109/2007) establece un “Régimen de Promociéon para la Produccién y Uso
Sustentables de Biocombustibles” con una vigencia de15 afnos a partir de su promulgacién. La
mayoria de las jurisdicciones provinciales han promulgado leyes adhiriendo a esta ley nacional
(Santa Fe, Ley 12691/06, Corrientes, Ley 5744/06, Jujuy, Ley 5534/06, Mendoza, Ley 7560/06,
San Juan, Ley 7715/06, Cérdoba, ley 9397/07, Buenos Aires, ley 13719/07, Santa Cruz, Ley
2962/07) (Preciado Patino, J, 2007).

2.2. Legislacion provincial

A nivel de los gobiernos provinciales se estan también llevando a cabo acciones tendientes a
impulsar la utilizacién de energias renovables. Ejemplos de ello son las leyes provinciales
12603/01 (Buenos Aires), 4389/98 (Chubut), 7549/04 (Mendoza), 2796/05 (Santa Cruz), 295/96
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(Tierra del Fuego), 12503/05 y 12692/06 (Santa Fe) que en algunos casos prevén incentivos al
precio de las energias renovables enviadas al Mercado Eléctrico Mayorista o al servicio publico,
y/o eximen de gravdmenes provinciales a las actividades de generaciéon de este tipo de energias

en sus jurisdicciones.

La politicas publicas en materia de Energias Renovables son impulsadas por la Secretaria de
Energia de la Nacién (SE) , en el drea de la Direccion de Promocion (DPROM) (perteneciente a la
Subsecretaria de Energia Eléctrica) quien es responsable de: a) proponer la implementacién de
las leyes que al efecto establezca el parlamento nacional - orientadas al cumplimiento de la
metas que en la materia se establezcan a nivel nacional, a nivel regional y/o internacional, b)
formular sistema de informacién geografico aplicados a recursos y proyectos de energias
renovables, ¢) coordinar propuestas normativas y d) desarrollar experiencias demostrativas en
materia de regulacién y tecnologia. Dentro de la DPROM existe la Coordinacién de Energias
Renovables cuya responsabilidad es orientar la formulacién de propuestas para el diseio de la
politica sectorial en materia de energias renovables. Las actividades bdsicas que a los efectos de
la Formulacién de politicas se realizan son a) identificacién de proyectos de energias renovables
ampliando la base de datos existentes, para facilitar la promocién de las actividades dentro del
sector energético, b) acompanamiento institucional a la difusién de proyectos en el dmbito
nacional y provincial, c¢) actualizacién permanente de las bases de informaciéon sobre las
distintas tecnologias, d) coordinacién de acciones de cooperacién internacional para asegurar
una adecuada aplicaciéon de recursos en cuanto a su tematica, calidad y oportunidad y e)
identificacion de barreras que impidan un desarrollo sostenible de las fuentes de energias

renovables y proponer medidas de promocién que las fomenten.

La estrategia que en materia de Energias Renovables se propone desarrollar la SE, incluye
temas relacionados con: energias solar, edlica, hidroeléctrica, biomasa, geotérmica, del
hidrégeno. Con referencia a la energia hidroeléctrica esos temas estan referidos basicamente a
la actualizaciéon del manual de costos de pequefos aprovechamientos hidroeléctricos, a la
evaluacién de las tendencias en el financiamiento local e internacional y a las adecuaciones

regulatorias y fiscales para promover esta tecnologia.

En este marco, en 1994 (y con una duracién prevista de cinco anos) se puso en marcha el
“Programa de Abastecimiento Eléctrico a la Poblacién Rural Dispersa de Argentina” (PAEPRA)
para ayudar a las provincias en la electrificacién rural, usando prioritariamente sistemas
fotovoltaicos, eélicos, microturbinas hidraulicas y generadores diesel. A este programa le
sucedié (desde fines de 1999) el PERMER “Proyecto Energia Renovable en Mercados Rurales
Dispersos” uno de cuyos objetivos principales es el suministro de energia a las areas rurales
dispersas, que estan fuera del alcance de las redes de distribuciéon convencionales, de manera

sustentable, con la utilizacién de fuentes renovables (SE, 2004). El PERMER, mediante la
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provision de electricidad a través de la utilizacién de sistemas fotovoltaicos, edlicos, mini y
micro hidrdulicos, y celdas de combustible, apunta a mejorar la calidad de vida de cerca de dos
millones de personas que habitan algo mas de 300.000 hogares, tratando de disminuir la
emigracién a grandes centros urbanos. Ademdas de usuarios individuales prevé el
abastecimiento de instituciones publicas (por caso escuelas, puestos sanitarios, destacamentos
policiales). El financiamiento del PERMER, cuyo costo ronda los 60 millones de délares, corre en
un 70% por parte de la SE (a través de un préstamo de 30 millones de délares obtenido del
Banco Mundial y de una donacién de 10 millones de délares realizada por el Fondo Mundial para
el Medio Ambiente), en un 4% por parte del Ministerio de Educaciéon de la Nacién (para la
electrificacion de escuelas rurales), en un 9% por parte de los gobiernos provinciales que hayan
firmado acuerdos de participaciéon y en un 17 % por parte del sector privado (concesionarios y

usuarios).

Dentro de los programas de promocién del uso de energias renovables que se desarrollan en
la DPROM se inscribe el Programa Pequefnos Aprovechamientos Hidroeléctrico (PAH), cuyo
objetivo es realizar estudios para mejorar el conocimiento y la promocién de la oferta
hidroeléctrica en PAH a fin de identificar y revisar la viabilidad econémico-financiera de los PAH
vinculados o préoximos a redes eléctricas. El programa prevé la actualizaciéon, mejora vy
ampliacion del catidlogo de proyectos disponible en el Archivo Técnico de la DPROM, el
relevamiento de las instalaciones construidas, funcionando y fuera de servicio, en aptitud de ser
reparadas y/o equipadas y de las obras civiles de riego susceptibles de ser dotadas con unidades
de generacion, la bisqueda de nuevos emplazamientos y la seleccién de una metodologia para
la estimacion tedrica del potencial total por regiones y cuencas, el estudio de oportunidades y
andlisis de rentabilidad de la pequena hidrdulica en los mercados aislados, la selecciéon vy
desarrollo de casos testigo y de eventuales carteras de proyectos ligados -0 no- al Mecanismo
de Desarrollo Limpio, asi como la identificacién y gestiéon de lineas de financiamiento publicoy

privado para la ejecucién de las obras técnica y econémicamente Factibles (SE-DPROM, 2005).
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

3.DESCRIPCION DEL AMBIENTE

Ubicacion y descripcion ambiental del area de influencia:

3.1. Ubicacion geografica
La mini central hidroeléctrica se encuentra ubicada en Las Gredas, Alto Carrizal,
Departamento Famatina, Provincia de La Rioja. Sus coordenadas geograficas son:

Latitud 28° 51" 47.7" sur
Longitud 67° 35’ 34.33" oeste

3.2. Croquis de ubicacion

{La Mesada

4
Mini Central
Hidroeléctrica

sEamatina

i
ua

Google eartl
(€

Vista aérea de la Mini Central en recuadro amarillo.

3.3. Informacion general del entorno

El suelo de la regién se utiliza principalmente para el cultivo de alfalfa, duraznero, vid, nogal,

tomate, maiz y hortalizas, y también para pastura del ganado, fundamentalmente caprino, mular
y caballar.

La expansion de la agricultura comercial en Famatina esta parcialmente limitada debido a la
escasez de agua y a la poca disponibilidad de tierra. El microclima de Famatina se compara

desfavorablemente con Chilecito en lo que respecta a los principales cultivos comerciables bajo
explotacién.
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ANEXO 1] ESTUDIO de IMPACTO AMBIENTAL Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

El principal cultivo en Famatina es la nuez, que ocupa el 70% de la tierra agricola y tiene bajos
niveles de productividad. Se producen manzanas en areas de altitud levemente superior, y en

las regiones mas bajas, uvas y frutas de carozo.

Actualmente, se estan elaborando programas para incrementar el beneficio econémico de
los minifundios de Famatina. Estos contemplan la introduccién de nuevas variedades de nogales
a través de métodos de injerto (se han convertido ya mds de un 30% de las plantaciones). Se
espera que las nuevas variedades incrementen su rendimineto por hectdreas (de 500
kilos/hectdreas a 3000-4000 kilos/hectareas), asi como también la calidad de la nuez, pero se
requiere de un riego apropiado para maximizar la productividad de las nuevas variedades, con

un consumo minimo de agua.

De acuerdo con las autoridades locales, no hay estudios disponibles sobre el potencial de
riego en Famatina a través de perforaciones subterrdneas, como se usa en el sistema mas
moderno de Chilecito. Se esta realizando una evaluacién de la potencial introduccién de una
tecnologia de riego de alta presiéon para reemplazar el actual sistema y aumentar la eficiencia en
el uso del agua. Esto permitiria la intensificaciéon de la producciéon en las tierras agricolas

existentesy, posiblemente, el riego de hectareas adicionales.

Superficie implantada en hectareas por grupos de cultivos

Forrajeras|Forrajeras
Total Cereales | Anuales | perennes | Hortalizas | Frutales | Otros

2.056,0 14,5 64,2 235 64,4 18894 --

Tabla N° 1 - Fuente: C.N.A. 2002

Principales especies ganaderas

Cantidad de cabezas

BOVINOS CAPRINOS OVINOS PORCINOS

2.655 9.333 1.307 367

Tabla N° 2 - Fuente: C.N.A. 2002
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Mapa de ubicacion del Dpto. Famatina en la provincia de La Rioja.

3.4. Orografia

El Sistema del Famatina es una unidad morfoestructural de extensién regional que abarca
territorios de las Provincias de Salta, Catamarca, La Rioja y San Juan con una longitud estimada
en 320 km y un ancho de 60 a 80 km. En La Rioja, ocupa la parte centro-occidental y esta
estructurada por los bloques montanosos de las Sierras de Famatina, Safogasta y Vilgo. En el
area de interés solo se tiene en cuenta a la Sierra de Famatina ya que las restantes se hallan
fuera de los limites investigados, su altura topografica se halla comprendida entre 1.800 y mas
6.000 m.s.n.m.

3.5. Geomorfologia

Regionalmente, el Nevado del Famatina estd constituido por un conjunto de serranias, que en
términos generales se orientan en sentido norte-sur. Se caracteriza por su extensién, con una

configuracién orografica algo complicada debido a su amplia red de avenamiento.

El drea estd comprendida entre los bloques elevados de la cadena del Paiman al este y los
contrafuertes del Nevado del Famatina al poniente, conformando una unidad negativa

desarrollada en un ambiente casi desértico.
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3.6. Clima

Segun la clasificacion climdtica de Kéeppen, a la regién le corresponde un clima tipo BWKw,
Donde B significa cantidad de precipitacién inferior al limite de sequia, W = caracteristicas
hidrometeorolégicas de desierto, K = temperatura anual inferior a 18°C pero temperatura del

mes mas caluroso superior a 18° C, w = época mas seca en el invierno.

Para Viers (1975) el clima es arido, tipo “sirio” pero con lluvias estivales, por lo que el autor lo
denomina “subandino” o de pie de monte andino. Fresco en invierno con temperaturas medias
mensuales inferiores a 10° C, con veranos cdlidos e importante amplitud térmica anual. Las
precipitaciones son escasas y mas irregulares cuanto mas reducido es el total medio anual; con

atmosfera muy didfana e insolacion diurna considerable debido a la escasa nubosidad.

Segln Quintela (1977), el régimen pluviométrico es de tipo subtropical atlantico (maximas en
verano). El andlisis de los valores medios mensuales de los registros disponibles, indican que
entre el 80% vy el 90% de la precipitaciéon anual se produce entre los meses de noviembre a
marzo, coincidiendo con la época de mayores temperaturas y, por lo tanto, elevada

evapotranspiracion, lo que se refleja en un indice de aridez elevado.

Meteorologia

La estacion climatolégica Chilecito, ubicada en el departamento Chilecito (29° 10’ latitud sur,
67° 30" longitud oeste y a 1170 msnm) representa el sector oriental del drea de influencia. Esta
estacion posee registros en forma continuada durante 20 anos (periodo 1941-1960). De
acuerdo al registro meteorolégico, la precipitacién media anual registrada durante ese periodo
fue de 193,5 mm. Mas del 80% de la altura de agua precipitada, cae entre noviembre y marzo.
Ocasionalmente, suelen ocurrir precipitaciones graniceras, entre octubre y marzo, con una
frecuencia media anual de 1,4. Algo mas frecuentes son las tormentas eléctricas, con una

frecuencia media de 17,2 dias.

La temperatura media anual es de 17,1 °C. Los meses mas calurosos son enero y diciembre,
con una temperatura media mensual de 24,7 °Cy 24,4 °C, respectivamente, mientras que los
meses mas frios son junio y julio, con temperaturas medias mensuales del orden de los 8,5 °C.
Las temperaturas maximas y minimas medias son 25,5 °C y 10,4 °C, respectivamente. En el
periodo se han registrado una maxima absoluta de 42,3 °C (enero) y una media absoluta de -7 °C
(julio).

La humedad relativa media anual es de 55 %. La media mensual maxima corresponde a los
meses de abril, mayo y junio con 62 % y la minima, a septiembre con 46,5 %. La tensién del
vapor media anual es de 10,9 milibares; la maxima de verano es de 16,2 milibares (enero) y en

invierno la minima es de 6 milibares (julio).
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La nubosidad media medida en una escala de 0 a 10, es de 3,7. Los valores maximos se
presentan en el periodo enero—febrero y los minimos en julio-agosto. Sin embargo, la

frecuencia media anual de dias con niebla es de solo 1,5.

La frecuencia media anual de dias con heladas fue de 2,1. Las mismas ocurren entre los meses
de mayo y septiembre. Por otra parte la frecuencia media anual de dias con cielo claro es de 143

y la frecuencia media anual con cielo cubierto de 58 dias.

Los vientos mds frecuentes provienen del sur, durante todo el afo, con una frecuencia anual
promedio de 458 en la escala de 1000 con una velocidad media anual de 8 km/hora (datos
correspondientes al periodo 1941-1960). Durante los meses de noviembre, diciembre y junio,

los vientos procedentes del Noroeste alcanzan las mayores velocidades medias mensuales.

En la zona del proyecto no existen estaciones meteorolégicas, por lo tanto algunos valores

citados pueden variar debido a la distancia y la altura a que se encuentra de Chilecito.
3.7. Cuerpos de agua en la zona de estudio

En las altas cumbres de los Nevados de Famatina existen, en los altiplanos y mesetas,
escombreras de altura que son depdésitos de agua que derivan en numerosas vertientes, dando
origen a los tres rios principales de la regién, a saber: el Rio Amarillo, el Rio del Marco y el Rio
Achavil.

Los afluentes del Rio Amarillo son: el Rio del Marco recibiendo el aporte (aguas arriba) del
Rio Volcancito, el [lamado Rio Amarillo de la Quebrada la Encrucijada y el Rio Achavil. El Rio del

Marco es mas largo y caudaloso que el rio Amarillo de la Quebrada de Encrucijada.

Unidas todas las aguas en la zona de Los Corrales, se constituye con el nombre de Rio

Amarillo, en clara alusién a su color ocre.

Se trata de agua proveniente de deshielos, que se acumula en esas escombreras. No existe
informacién nivolégica en la zona, aunque las nevadas no son frecuentes. La nieve desaparece a
los pocos dias de la precipitacién, quedando durante largo tiempo algunos reductos de nieve en

las cumbres del Famatina.

Este caudal de agua es aprovechado para riego de parcelas en el Valle de Famatina y Plaza
Vieja. Las obras de captacién de este rio consisten en un dique derivador ubicado en la localidad
de Pefas Negras, junto a canales y estanque para beneficio de las poblaciones.

El Rio Amarillo pasa por las localidades de Carrizal, Plaza Nueva, Plaza Vieja y Guandacol con
cauce seco, donde cambia su rumbo N-S hacia el Este para entrar en la quebrada de Capayan. De
alli desemboca en varios cauces sobre un gran abanico aluvial que derrama las aguas de

crecientes hacia los bajos de Santa Elena.
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Existen datos de aforo del Rio Amarillo tomados durante el periodo 1941-1982, indicando un
caudal medio de 782 litros/segundo, siendo el maximo promedio anual de 2165 litros/segundo y

el minimo de 341 litros/segundo.

Al tratarse de rios estacionales, cuyo caudal varia con la época de lluvias, los promedios
mensuales registran un maximo caudal en el mes de febrero con 1551 litros/segundo, y un

minimo, en el mes de octubre con 532 litros/segundo.
3.8. Sismologia

La zona sismica argentina se extiende a lo largo de la cordillera de Los Andes desde el
noroeste hasta Tierra del Fuego con probabilidades de ocurrencia de terremotos de
intensidades maxima mayores a VI y menores o igual a IX en la escala de Mercalli Modificada
(MM).

El primer antecedente sismico en la regién del norte argentino corresponde al terremoto de
Talavera del Esteco, en Salta, el 13 de septiembre de 1692, con una intensidad de VIl en la

escala de Mercalli Modificada.

El 27 de octubre de 1894, a las cuatro y media de la tarde, se produjo un terremoto de casi un
minuto de duracién. La hora en que el sismo se produjo impidié que el hecho se convirtiera en
una catdstrofe. Hubo sélo tres muertos e igual nimero de heridos. En cambio, los danos
materiales fueron inmensos: casi toda la ciudad queddé destruida. Los templos y edificios

publicos se desplomaron.

Luego del terremoto del afio 1944, que destruy6 totalmente la ciudad de San Juan, se creé la
Comision de Reconstruccion de San Juan y se aprobé el Cédigo de Edificacién de la Provincia de
San Juan, lo que constituye la primera norma antisismica que es aplicada en forma integral
obligatoria, al ser fijados los requisitos necesarios para el disefo y calculo de las estructuras
sismorresistentes y se reinicia el registro de sismos en la regién de Cuyo en la Universidad

Nacional de San Juan.

Esto dio origen luego al INPRES, Instituto Nacional de Prevencién Sismica, Ley N° 19.616, que
tiene como fundamental actividad la ejecucién de la Politica Nacional de Prevencién Sismica.
Esta se implementa a través de una red nacional de estaciones sismolégicas y una red nacional
de acelerdgrafos que dependen de ese organismo. La primera consiste de aproximadamente 50
estaciones: de registro in situ con papel termosensible, telemétricas analdgicas y digitales
distribuidas fundamentalmente en toda la regién oeste de nuestro pais, con preponderancia en
el noroeste; la segunda consiste de aproximadamente 138 acelerégrafos, analégicos y digitales

distribuidos en la misma regién.

Por lo expuesto anteriormente, es evidente que las construcciones ubicadas en las regiones
de peligrosidad sismica en nuestro pais, deben estar protegidas por los factores de seguridad
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gue sean necesarios, los que actualmente se encuentran expresados en las Normas Argentinas

para construcciones sismorresistentes, del Reglamento INPRES - CIRSOC 103, del afno 1983.

Sismolégicamente la provincia de La Rioja ha sido clasificada como “activa”, Zona 2,

segln el INPRES, de moderada peligrosidad.

3.9. Calidad del Aire.

En la zona de influencia del proyecto es buena la mayor parte del afo, excepto los dias que
sopla viento Zonda donde se observa polvo en el ambiente debido a la gran sequedad de la
zona y la escasa cobertura vegetal que alumbra un tipo de suelo suelto y de granulometria
pequena, facilmente volatil. Este viento suele levantar verdaderas nubes de polvo y arena que
restan visibilidad y que pueden mantenerse en suspensiéon en el aire mucho tiempo después de
haber cesado.

3.10. Ruidos

La localidad de Famatina es pequena, sus habitantes llevan un ritmo de vida tranquilo, tipico
de pueblo chico, la circulacién de vehiculos es escasa y no existen en el entorno actividades que

presenten ruidos molestos.
3.11. Faunay Flora. Listado de especies amenazadas
Flora

La vegetacion es xeréfila, como consecuencia del clima. Las formaciones arbustivas

dominan en los bajos y parte inferior de las laderas.

La regién estd comprendida en la denominada Eco regiéon Monte Argentino (Figura N° 8),
segun la clasificaciéon de Dinerstein, et al (1995) o en el dominio de la provincia biogeografica
del Monte (Roig, 1982). La vegetacién por debajo de los 2000 msnm es arbérea. Antiguamente,
en el valle de Famatina predominaban el algarrobo blanco, el visco, el tala, el chafary el retamo,

pero la vegetacién ha sido talada para combustible.

El monte estd practicamente ausente en la parte septentrional de la pendiente oriental
de la sierra de Famatina (por sobre los 1500 msnm), salvo algunas islas de Algarrobo blanco
(Prosopis alba Grs), Visco (Acacia visco Lor), Tala (Celtis Selloniana Miqu) y de Chanar (Gourliea
decorticans Gill), como se observa en la Quebrada de la Rinconada (Paiman) de donde extraian
lefa para llevar a la mina La Mejicana.

La flora se caracteriza por presentar una fisonomia arbustiva de diferentes alturas y
densidades, segln el tipo de suelo y contenido de humedad del mismo. Se trata de matorrales
resinosos micréfilos perennifolios adaptados a condiciones aridas que tienen como especies

dominantes a las jarillas (Larrea divaricata), retamo (Bulnesia retama), brea (Cercidium praecox);
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tusca (Acacia aromo). Los estratos mas comunes del estrato herbaceo estan representados por

Aristida mendocina, Sporobolus pyramidatus y Pappophorum philipianum.

Los arbustos y subarbustos determinan el caracter de la vegetacién. Los observados son

los siguientes:

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Jarilla hembra (Larrea divaricata Cav)
Lagana de perro (Caesalpinia Gilliesii Wallich)
Cabello de indio (Cassia aphylla Cav)
Jarilla machi (Larrea cuneifolia Cav)
Tintitaco (Prosopis adesmoides Grs)
Retamo (Bulnesia retamo Grs)
Pus - Pus (Zuccagnia punctata Cav)
Garrapato (Acacia fureata Gill)
Piquillin (Condalia lineata Gray)
Altamisquea (Atamisquea emarginata Miers)
Molle de curtir (Duvana dependens Ortega)
Molle blanco (Duvana latifolia Grs)
Palta (Moya spinosa Grs)
Palta (Maytenus viscifolia Grs)
Carne gorda (Maytenus vitis idaea Grs)
Chilca (Flourensia campestris Grs) y otras

especies

Rodajilla (Plectocarpa tetracantha Gill)
Barba de Tigre (Colletia ferox Gill)
Suncho (Bacharis salicifolia Pers)
Romerillo (Chuquiragua ericacea Don)
Azahar del campo (Lippia lycioides Steud)
Altepe (Proustia ilicifolia Hooh)
Quillay (Hualania colletioides Phil)
Coleguay (Colliguaya integerrima Gill)
Ephedra (Ephedra americana Grs)

Los mencionados arbustos llegan hasta los 3000 msnm; sin embargo, tal limite esta
sujeto a variaciones seglin accidentes orograficos y geolégicos, bajando, por ejemplo en la

Quebrada de la Encrucijada hasta los 2000 metros.

Entre los altimos arbustos y subarbustos que avanzan por encima de los 3.000 metros se
destaca la especie Adesmia, no superando los 4.000 metros, retirdndose en la parte central de la
sierra de manera considerable, ya que la vegetacién en general es pobre en la zona, limitada por
los esquistos Paleozoicos (Quebrada de la Encrucijada y la Mejicana). Esta influencia geolégica
es manifiesta mas al norte (Rio la Hoyada) donde la vegetacién con la aparicién de las areniscas

se pone mucho mas abundante, tanto en monte, arbustos y subarbustos, como plantas

hiérbales.
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Fauna

La fauna responde a las caracteristicas desérticas de la regién presentando distintas
adaptaciones a estas condiciones, tales como actividad nocturna y habitos cavicolas. Entre los
mamiferos se destacan el zorro gris (Dusicyon griseus), guanaco (Lama guanacoe), puma (Felis
concolor), mara (Dolchotis patagunum), etc. Entre las aves pueden citarse: copetona (Eudromia
elegans), paloma torcaza (Columba maculosa), monterita canela (Poopiza ornata), condor (Vultur

gryphus), loro barranquero (Cyanoliseus patagonus), etc.

La misma estd sujeta fundamentalmente a tres factores de disturbacién: la presencia del
hombre como consecuencia de la actividad minera que ejerce una presién en forma intensiva y
localizada y el caracter extensivo (en términos areales) de otras actividades como el turismo y la

caceria furtiva y de subsistencia.

Identificacion y categorizacion de especies

Mamiferos
NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Guanaco (Lama guanicoe)
Tucu tucu (Ctenomys fulcus)

Vizcacha serrana

(Lagidium viscacia)

Rata cola pincel

(Octodontomys gliroides)

Murciélago

(Histiotus montanus)

Cuiz chico

(Microcavia australis)

Zorro gris chico

(Pseudalopex griseus)

Zorro Colorado

(Pseudalopex culpaeus)

Gato montés

(Oncifelis geoffroyi)

Gato del pajonal

(Oncifelis colocolo)

Puma (Puma concolor)

Venado (Hippocamelus antisensis)
Rata chinchilla (Abrocoma cinerea)

Zorro gris (Dusicyon griseus)

Mara (Dolchotis patagunum)
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Aves

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO
Aquila mora (Geranoetus melanoleucus)
Jote negro (Coragyps atratus)
Milano blanco (Elanus leucurus)
Chimango (Milvago chimango)
Halcén peregrino (Falco peregrinus)
Espavero comdn (Falco sparverius)
Picaflor serrano grande (Oreotrochilus estella)
Tordo (Turdus amaurochalinus)
Loro barranquero (Cyanoliseus patagonus)
Catita serrana comdn (Bolborthynchus aymara)
Catita serrana verde (Bolborthynchus aurifrons)
Lechucita de las vizcacheras | (Athene cunicularia)
Atajacaminos (Caprimulgus longirostris)
Céndor (Vultur gryphus)
Copetona (Eudromia elegans)
Paloma torcaza (Columba maculosa)
Monterita canela (Poopiza ornata)

Listado de especies amenazadas

Las especies detectadas para el area, categorizadas con algdn grado de conservacién en

los listados de la Ley 22.421 son las siguientes:

Guanaco (Lama guanicoe) - vulnerable
Céndor (Vultur Gryphus) - amenazado
Halcén peregrino (Falco peregrinus) - vulnerable

Se ha tenido en cuenta el listado de especies y categorias propuesto por la Unién

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (1996).

El venado (Hippocamelus antisensis) esta declarado Monumento Nacional por Ley 24.702

y se encuentra en el apéndice | de CITES.

3.12. Identificacion de areas protegidas

En el &rea de estudio y zona de influencia, en la actualidad no existen Areas Naturales
Protegidas (ANP) de jurisdicciéon nacional, provincial o municipal, segin consta en el “Listado de
Areas Protegidas por Provincias, con datos de categoria de manejo, regién natural y superficies
(parciales y totales)” del informe titulado £l Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas de la
Argentina. Diagndstico de su patrimonio natural y su desarrollo institucional (Administracién de
Parques Nacionales, 1994).
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3.13. Aspectos socioeconomicos y culturales

A continuacion se detallan los principales datos estadisticos correspondientes al

Departamento Famatina (Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 2010):

Superficie: 4.587 Km?
Densidad: 1,3 Hab/km?

Demografia departamental:

Poblacion segtin censos

CENSOS
1914 1947 1960 1970 1980 1991 2001 2010
Total Departamento| ~ 5.444 6.071 5.655 4.897 4.702 5.302 6.371 5.863

Famatina (Cabecera S/l 1.125 1.330 1.204 1.237 1.934 2.492 2.466
Tabla N° 3

Proyeccién de la poblacion - 2001 - 2010

AROS DEPARTAMENTO Loc. FAMATINA
2001 6.371 2492
2002 6.482 2.552
2003 6.596 2.614
"""""" 2000 | e 2677
2005 6.829 2,741
2006 6.948 2.807
2007 7.069 2.875
2008 7.193 2.944
2009 7.318 3.015
2010 7.446 3.088

Tabla N° 4 - Fuente: Direccion de Estadistica - La Rioja
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Localidades del departamento segin poblacién y viviendas - Ao 2001
LOCALIDAD TOTAL VARONES MUJERES | VIVIENDAS (*)
TOTAL DEPARTAMENTO 6.371 3.329 3.042 2.254
POBLACION URBANA 2.492 1.286 1.206 806
FAMATINA 2.492 1.286 1.206 806
POBLACION RURAL 3.879 2.043 1.836 1.448
Plaza Vieja 289 142 147 95
Antinaco 89 54 35 63
Pituil 1.008 526 482 324
Campanas 991 519 472 345
Santa Cruz 230 117 113 104
Chafiarmuyo 252 131 121 89
Alto Carrizal 219 114 105 77
Bajo Carrizal 200 103 97 74
La Cuadra 184 98 86 80
Angulo 137 77 60 65
Santo Domingo 132 67 65 69
Resto Departamento 148 95 53 63
(*) Son los hogares que respondieron mds viviendas desocupadas
Tabla N° 5 - Fuente: CENSO 2001.
Hechos vitales - tasas 2008-2011
2008 °/oo |2009°/oo0 |2010°/oo0 |2011°/o0

* NUPCIALIDAD 1,3 1,9 1 2,2

* NATALIDAD 13,1 9,8 11,1 14,5

* MORTALIDAD GENERAL 2 4 8,2 3,4

* MORTALIDAD INFANTIL 33,3 0 15,4 11,8

* CRECIMIENTO

VEGETATIVO 11,1 5,8 2,9 11,1

Tabla N° 6 Fuente: Sistema de Informacion de Salud - Ministerio de Salud - La Rioja
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Proyeccion de la poblacion por grupos Quinquenales de edad y sexo —ano 2013

Edad Poblacién total Sexo -
Varones Mujeres
total 5.701 2.906 2.795
0-4 432 232 199
5-9 504 236 267
10-14 616 327 289
15-19 614 339 274
20-24 390 202 188
25-29 388 192 196
30-34 453 218 235
35-39 340 162 178
40-44 304 158 146
45-49 303 149 155
50-54 305 154 152
55-59 269 152 118
60-64 231 120 112
65-69 174 94 80
70-74 124 61 63
75-79 116 52 64
80-84 74 35 39
85-89 42 17 25
90-94 15 6 9
95-99 6 1 5
100y mas 1 0 1

Tabla N° 7 - Fuente: Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas-2010 DGEySI/

Indicadores de escolarizacion

%
Tasa de escolarizacién 5 afos 82,4
Tasa de escolarizacion 6 a 14 afios 98,6
Tasa de escolarizaciéon 15 a 17 afios 80,8
Tasa de escolarizacion 18 a 24 afios 31,8
Tabla N° 8
Establecimientos educativos - Aho 2001
Nivel Inicial
NO
64 Pituil
65 |Ylda M. de Robles - Campanas
66 Santa Cruz
200 [Chafiarmuyo
2 Jardin Nucleado - Nifio Jesus de Praga - Famatina
Tabla N° 9a
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Nivel no Formal

NO

Centro de Educacién Agricola Famatina
1 |Unidad Educativa Mision Monotécnica - Famatina

Tabla N° 9b
Adultos
NO
63 Centro de Adultos - Alto Carrizal
64 Centro de Adultos - Campanas
Centro de Educacion Agricola - Famatina

37 Centro Educativo - Pituil

Tabla N° 9¢

Nivel E.G.B. - Primario

7 Plaza Vieja
36 |Amada Argentina - Antinaco
47 Ejercito Argentino - Alto Carrizal
64 S/Nombre - Pituil
65 |Ylda M. de Robles - Campanas
66 Santa Cruz
67 Dominga Funes - La Cuadra
122 |Leopoldo Caamafio - Barrio de Galli
159 |[Escuadron 24 Gendarmeria Nacional - Santo Domingo
200 [Chafiarmuyo
204 |Angulos
235 |El Potrerillo
Educacion Agropecuaria Wolf Schsolnik - Plaza Vieja
Escuela Provincial de Comercio - Famatina

Colegio Secundario de Pituil
Tabla N° 9d

Nivel Polimodal

Educacion Agropecuaria Wolf Schsolnik - Plaza Nueva
Escuela Provincial de Comercio - Famatina
Colegio Secundario de Pituil

Colegio Secundario de Campana
Tabla N° 9e
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Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Condicién de actividad econémica

Total Varones Mujeres

Poblacién de 14 afios y mas 4.433 2.330 2.103
Poblacién Econémicamente Activa 2453 1.530 923
Ocupada 2.003 1.299 704
Desocupadas 450 231 219
Poblacién No Econémicamente Activa 1.980 800 1.180
Jubilada o Pensionada 553 215 338
Estudiantes 595 286 309
Otra Situacion 832 299 533
Ignorados 0 0 0

Tabla N° 10

3.14. Centro médico mas cercano al emplazamiento

El Departamento Famatina y Chilecito integrantes de la regién Sanitaria Il “Valle de
Famatina”, cuentan con el Hospital Zonal “Herrera Motta” en la ciudad de Chilecito y el Hospital
Distrital Ramén Carrillo, en Famatina, distantes a 77 km y a 42 km respectivamente del proyecto

minero.

El centro médico mas cercano es el Hospital Ramén Carrillo de Famatina que presta los
siguientes servicios de diagnéstico y tratamiento: Laboratorio, Radiologia, Cirugia Menor,

Farmacia, Kinesiologia y Maternidad.

Con estos datos y estadisticas se pretende analizar el contexto del proyecto de esta
central hidraulica de generacién de energia eléctrica, como asi también, dar una guia sobre los

campos donde se puede aprovechar la energia generada.
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4.DESCRIPCION DEL PROYECTO

ANEXO Il

4.1. Justificacion del estudio

Debido a que en Argentina estd atravesando una lucha con el fin de salir de la “crisis
energética”, nuestro grupo se vio entusiasmado a enfrentar un proyecto con el cual se pueda
aportar una alternativa ante esta problematica. La localidad de Famatina, como cualquier otra
localidad de la provincia de La Rioja, es afectada por el escaso nivel de calidad de energia

(variacion de tensién, cortes del servicio eléctrico, etc.) y es de publico conocimiento la
hidroeléctrica ubicada en el Departamento Famating,

existencia de una mini central
abandonada en la década del "70. Bajo este contexto nuestro grupo opto por el proyecto de

reactivacion de la mini central hidroeléctrica, haciendo principalmente foco en la “sala de
madaquinas” para aumentar al maximo el rendimiento caudal/potencia con turbinas de Gltima

generacion, con el fin de aportar a la red lo generado mejorando la calidad del servicio eléctrico.

4.2. Localizacion del proyecto
La Mini Central Hidroelectrica contemplada en este proyecto se encuentra ubicada en la

localidad de Alto Carrizal, ubicada al norte del Departamento Famatina, Provincia de La Rioja,

Republica Argentina.
Coordenadas GPS

Altitud 1880 msnm

Long 67°31'0,8" W

Lat 28° 55 15" S

-~
Y ———

REFERENCIAS N e
| &7 A
= Limite Departamental ¢
——mm=» Ferrocarril
%  Cabecera
Ruta Nacional
Rpaas LIMITE DE DEPARTAMENGQ
CABECERA
Rio Ri T o
o o e e

El circulo rojo representa (s/escala) el drea de influencia.
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43. Areade influencia

Se determina como area de influencia directa de la Mini Central, la zona de Las Gredas, Alto
Carrizal, ya que la energia generada por este proyecto alcanzaria los 157 kw, que serian

consumidos en esa zona fundamentalmente.

El drea es de densidad rural, cuya actividad predominante es la agricultura. Se trata de
minifundios con produccién de nogales, membrillo y vid que utilizan el riego con agua

superficial proveniente principalmente de canales abiertos que encauzan el Rio Amarillo.
4.4. Vinculacion. Distancia a centros de interés

El centro cercano mas importante es Famatina, situado a 9 km de distancia de la zona La

Gredas, distrito Alto Carrizal.
La ruta es de asfalto hasta 1km antes del cauce del rio, donde desde alli la ruta es de tierra.
Descripcion del emplazamiento

Las instalaciones se encuentran actualmente ubicadas en la zona préxima a las Tomas del Rio
Amarillo, a aproximadamente 1.5.km del poblado rural. Se trata de una mini central
hidroeléctrica construida en la década de los ‘50, que ha funcionado durante aproximadamente
20 anos produciendo energia eléctrica para la zona. A principios de la década del “70 por la
llegada del sistema interconectado nacional produjo el abandono total de la central lo que
llevo al deterioro y actos de vandalismo contra la misma. En las siguientes fotos se muestra el

estado actual de las instalaciones:
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4.5. Infraestructuras en el predio.

La obra consta de las siguientes infraestructuras (ver imagen adjunta):

REFERENCIAS

1 Toma Lateral
2 Canal de Conduccion A
3 Desarenador 1
4 Canal de Conduccién B
5 Toma Frontal
6 Canal de Conduccién C
7 Desarenador 2
8 DivisorenY
9 Canal de conduccion D
10 Canal de conduccién E
11 Piletade carga
12 Canal de conduccién F
13 Tuberia Forzada
14 Sala de maquinas
15 Azud de Riego

16 DivisorenY (2)

{ 17 Canal de conduccién G

18 Derivacion de sist. De riego

N

A we
N

. -
.
-

500 m

Soogleearth

1. Toma Lateral: realiza la captacién del agua proveniente del rio Amarillo. Consiste en una
rejilla de hierro sobre el lecho lateral del rio, controlada por una compuerta mecanica

que habilita o no el paso, por medio de un canal, al desarenador 1.

2. Canal de Conduccién A: consiste en un canal en forma trapezoidal cuya traza es en parte
subterraneay en parte a cielo abierto.
3. Desarenador 1: sirve para retener las particulas sélidas tanto de fondo como en

suspension que acarrea el rio en su recorrido, ya que estas puedan danar la turbina.
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4. Canal de Conduccién B: Idem A que se conecta al canal de conducciéon C.

5. Toma Frontal: consiste en una rejilla de hierro que abarca la mitad del lecho del rio,
mientras que la otra mitad estd preparada para encausar el agua formando un efecto
dique. Esta toma frontal estd disefada para trabajar en época de crecidas debido a que

en la toma lateral se tapa por los sedimentos que acompanan a la crecida.

6. Canal de Conduccién C: Consiste en un canal de hormigdén subterraneo que une la toma
frontal con el desarenador 2.

7. Desarenador 2:idem desarenador 1 pero con el doble de dimensién.
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8. Divisor en Y: Consiste en una canal a cielo abierto de hormigén, con forma de Y cuya
funciéon es la de dividir el caudal de agua captado y desarenado en 2 circuitos de canales
(circuito de riego y el otro circuito de la mini central hidroeléctrica). Se encuentra a

continuacion del desarenador 2.

9. Canal de conduccién D: Consiste en un canal de hormigén, de forma trapezoidal a cielo

abierto que funciona como by-pass de la mini central hidroeléctrica.

10. Canal de conduccién E: Consiste en un canal de hormigén subterrdaneo que conecta el

desarenador 2 con la pileta de carga.

11. Pileta de carga: Es de hormigén de 55x23,20x4 m, cuya funcién es la de mantener un

caudal de agua constante para alimentar la turbina.
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12. Canal de conduccién F: De hormigén que conecta el desborde de la pileta de carga con el
canal de conduccién D.
13. Tuberia forzada: Consiste en un conducto de hierro de 600mm de didmetro, cuya funcién

es la de llevar el agua bajo presién desde la pileta de carga hasta la turbina.

14. Sala de maquinas: es un local de dimensiones 12,15 x 12 x 5,30 m de mamposteria con
piso de cemento cuya funcién es la de proteger todo el equipamiento electromecanico
que necesita la central hidroeléctrica (turbina, generador, tablero de comando,

transformador, etc.).
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15. Azud de Riego: consiste en una pileta de dimensiones aproximadas de 130x50x5m cuya

funcién es la de actuar como reservorio de agua para el riego de la zona.

16. Divisoren Y 2: Idem 8, cuya funcién es la de conectar la conduccién D al azud de riego o al

canal de riego principal.

17. Canal de Riego principal: Consiste en un canal de hormigén en forma trapezoidal que
alimenta al sistema de canales de riego aguas abajo.

18. Derivacion del sistema de riego en margen izquierdo y margen derecho.

Es importante destacar que serda necesario realizar obras de acondicionamiento de la
infraestructura civil necesaria para la puesta en marcha de este proyecto, ya que, con los anos
han sufrido un deterioro notable, especialmente en la capacidad de impermeabilizacién de los
canales abiertos, piletas y azud, como asi también la limpieza a fondo de las tomas de captacién
sobre el rio Amarillo.

El presente proyecto se centra en el reemplazo de las turbinas hidraulicas de generaciény las
obras de instalaciéon electromecanica anexas. No contempla las acciones necesarias para el
acondicionamiento de las obras civiles de infraestructura, que abarcan otro &mbito de estudio

fuera de nuestro alcance. A mero titulo informativo, se mencionaran las intervenciones que, a
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nuestro juicio, deberian realizarse para asegurar el 6ptimo funcionamiento de la mini central,

pero el proyecto de obras es de competencia de la ingenieria civil.
4.6. Equipamiento ainstalar

El proyecto contempla el reemplazo de las turbinas antiguas por un equipo de nueva
generacién que posee mayor rendimiento a igual caudal de entrada y posee una mejor eficiencia

de generacién.

Una Turbina Michell-Banki.

Multiplicador de velocidad.

Generador Sincrénico.

Celda de comando y proteccién del generador.

Transformador elevador 0.4/13.2 KV.

Transformador reductor monofasico de 7.6KV/0.23KV de 10KVA.
Grupo electrégeno de 700W y 230V HONDA EX7.

Tablero de servicios auxiliares.

©® Nk wWDN =

4.7. Generacion de efluentes liquidos

La generacién de efluentes liquidos corresponde al mantenimiento del grupo electrégeno y

el transformador, ya que el proceso en si no genera efluentes.

En el caso del grupo electrégeno estard a cargo de personal de mantenimiento de la using, y
corresponden a los cambios de aceite que se realizaran cada 6 meses o 50 horas de uso del
equipo (como ya se aclarg, el equipo no tendra un funcionamiento continuo, sélo funcionara en
caso de emergencia) y se gestionard de acuerdo a la legislacién vigente en la provincia para

residuos especiales.

Cabe aclarar que el Grupo Electrégeno ocasionalmente podria producirse algin derrame de
combustible. Esta situacién se contempla como un potencial impacto y se explica su manejo en

el apartado correspondiente.

En el caso del transformador los controles periédicos y los cambios de aceite los realizara
una consultora especializada, a través de la contratacién del servicio, quienes retirardn el aceite
en desuso y lo gestionardn de acuerdo a la Ley N° 24051 de Residuos Peligrosos.

4.8. Generacion de residuos

Residuos peligrosos

Se generardn los correspondientes a

1. Envases contaminados con aceite, combustible, grasas.

2. Trapos, papeles contaminados con aceite, combustible, grasas.
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Residuos no peligrosos

Los residuos de esta categoria son de caracteristicas domésticas y se gestionan como tal. Se
recogerdn en bolsas plasticas que se depositardn en contenedores. Su recoleccién estd a cargo
de la Municipalidad de Famatina.

Son los correspondientes a:

e Papel, cartén, plasticos
e Madera, hierro, cables
e Escombrosinertes

e Residuos organicos como restos de comida, cdscaras de frutas, etc.

4.9. Generacion de material particulado

No se generara.

4.10. Produccion de ruidos y vibraciones

La generacién de ruidos provenientes de las turbinas es minimo, y cumple con la normativa
especifica que establece como umbral 80 dB (en el interior de la Sala de Maquinas), hacia el

exterior el ruido se minimiza.
Las Ffuentes de ruido predominantes corresponden al caudal de agua, viento y follaje.

Las vibraciones producidas por las turbinas son minimas y serdn absorbidas por una base de
goma adosada a la base de hormigén armado.

4.11. Emisiones de calor

No se produce.

4.12. Agua. Fuente. Calidad y cantidad
Se utilizara el agua del Rio Amarillo, cuyo caudal medio es de 0.742 m?/s.

En cuanto a la calidad del agua, de acuerdo a bibliografia consultada y estudios previos
realizados, el rio posee caracteristicas de acidez que se deberan tener en cuenta a la hora de
disenar las compuertas, valvulas, etc, como asi también las instalaciones auxiliares de las
turbinas que pudieran estar en contacto con el agua, con el propésito de utilizar materiales

resistentes a la corrosion.

El caudal se utilizara en su totalidad. Para ello serd necesario desviar el actual curso del agua

en el canal de riego. Esta desviaciéon sélo serd a los fines de aprovechar su energia para movilizar
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las turbinas, después de lo cual, se devolvera al canal de riego sin ninguna modificaciéon en

cuanto a la cantidad y la calidad.
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4.13. Energia. Origen

La mini central hidroeléctrica es el conjunto de instalaciones y otras infraestructuras
realizadas con el objetivo de transformar la energia potencial del curso de agua en energia
cinetica en la tuberia de alimentacién a las turbinas para luego transformarse en energia
mecdnica en el rodete de la turbina y finalmente en energia eléctrica Gtil en el generador, cuyo
destino es inyectarla a la red para mejorar la calidad de la energia suministrada por la compafia
suministradora (EDELAR).
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Esquema general de una central hidroeléctrica

Sistema de
captacion
de agua Turbina

Desnivel

Para los servicios auxiliares propios de la sala de maquinas contamos con un transformador
reductor monofasico de 7.6KV/0.231KV de 10KVA.

Para el caso de emergencia por desperfectos o mantenimientos del transformador reductor,
se posee un grupo electrégeno de 700W y 230V HONDA EX7, que nos permitird alimentar todo
aquel elemento y/o equipo necesario.

Los dispositivos de proteccién del tablero de comando funcionan con 24volt cc que serdn
suministrados por dos baterias de 12vot 55ah cada una conectadas en serie. Las cuales se

encontraran cargdndose continuamente con un cargador de baterias conectado a los servicios

auxiliares.
4.14. Insumosy productos quimicos utilizados
Grupo Transformador | Transformador | Turbina | Generador
Electrogeno elevador reductor
Aceite Yal 250L 25L 1L
Combustible 2.1L -
Grasa 0,150 Kg

4.15. Monitoreo y control ambiental

1. PCB’s: Se realizardan los monitoreos y controles correspondientes al aceite del
Transformador. El servicio estard tercerizado a personal especializado quien realizard los
andlisis periddicos establecidos en la normativa especifica para determinar contenido de PCB's.
Se llevard un registro con los informes periédicos de la consultora, como asi también los

manifiestos de gestion del aceite en caso de recambio.

2. Aceite, grasa, combustible: se establecerd un procedimiento de manejo y almacenamiento
de este tipo de residuos que estara a cargo del personal de mantenimiento de la usina. A tal fin,
se dispondrd de un sitio acondicionado para el almacenamiento temporal de los residuos
especiales, de acuerdo al siguiente instructivo:
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Todos los residuos comprendidos en la Ley N° 24051 y sus Anexos se deben almacenar
temporalmente en el Depésito de Residuos Peligrosos que la empresa acondicionard para tal

fin. Para ello se seguiran las siguientes recomendaciones:
En primer lugar los residuos se dividiran en dos grandes grupos:

a) Residuos Peligrosos Liguidos: son aquellos derivados de

a. Derrames accidentales de hidrocarburos (combustibles, lubricantes, etc.)
b. Aceite usado

Estos se almacenardn de la siguiente manera:

- Se contara con recipientes diferenciados (distinto color y rotulados) ubicados en la Sala
de MAquinas, separando los residuos inertes de los peligrosos. En ningln caso se
deberdn mezclar estos residuos.

- Una vez colmatados los recipientes o contenedores, se llevaran al Depédsito de RP
trasvasando su contenido a los tambores correspondientes, regresando el contenedor
vacio a su lugar para reutilizarlo.

- En el Depésito se contara con tambores especificos para cada uno de ellos, es decir, un
tambor para aceites, otro tambor para combustible, etc., sin mezclarlos entre si. Los
tambores deben estar en buenas condiciones, pintados de color negro y con un cartel
indicativo del contenido. Una vez llenos, se tapardn y se les colocard un plastico en la
parte superior para impermeabilizarlo. El plastico se fijard con cinta de embalar
alrededor del didmetro del tambor.

- Seidentificaran las caracteristicas de peligrosidad de cada tipo de residuo segin Anexo Il
de la Ley N° 24051, las cuales estaran especificadas en los tambores, mediante rétulos y
las hojas de seguridad disponibles en el drea de almacenamiento y oficina del
responsable de la gestiéon ambiental de la industria.

- Se elaborard un instructivo de procedimiento para cada residuo, que establezca las
condiciones para los tambores, el manejo, el almacenamiento y el procedimiento en caso
de derrames y emergencias.

- El tambor debe tener tapa con cierre hermético y limite maximo de contencién hasta
90% de su volumen.

- El personal encargado del manejo de residuos sélidos peligrosos debe ser capacitado
para tal efecto, de acuerdo a las guias técnicas de manejo.

- Cuando se completen 4 tambores y estén acondicionados para su traslado como se
indicé anteriormente, se colocaran sobre un pallet y se cinchardn entre si para evitar que
se muevan durante el transporte.

b) Residuos Peligrosos Sélidos: dentro de este grupo se encuentran los siguientes residuos:

c¢. Guantes, trapos, envases plasticos, cartones, papeles, etc. impregnados con
hidrocarburos (aceite, grasa, etc.), pinturas, removedores, productos quimicos,
etc.

d. Filtros de aceite y piezas de recambio impregnadas con hidrocarburos.

e. Suelo contaminado con alguno de los derivados de hidrocarburos o productos
quimicos mencionados anteriormente.

f. Tubos fluorescentes y otros residuos eléctricos y/o electrénicos (circuitos
impresos, consumibles, equipos de telefonia fija o mévil, herramientas manuales
eléctricas, monitores, computadoras, impresoras, faxes, etc.).
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g. Pilasy baterias de tamafno pequeno.

Con estos residuos se procederd de la siguiente manera:

- Cada uno de estos residuos se recogera en recipientes diferenciados (distinto color y
rotulados) que se encontrardn en las areas donde se generan, separando los residuos
inertes de los peligrosos. En ningln caso se deberdn mezclar estos residuos.

- En el caso de suelo contaminado (arena, aserrin o materiales absorbentes), éste debera
recogerse en bolsas plasticas de 200 micras de espesor y no mas de 90 cm de alto. Las
bolsas se colocardn en tambores de iguales caracteristicas ya senaladas.

- Una vez colmatados los recipientes o contenedores, se entregardn al encargado de
Depésito de RP para que trasvase su contenido a los tambores correspondientes,
regresando el contenedor vacio a su lugar para reutilizarlo.

- Cuando se completen 4 tambores y estén acondicionados para su traslado como se
indicé anteriormente, se colocardn sobre un pallet y se cincharan entre si para evitar que
se muevan durante el transporte.

Una vez acondicionados v listos para su traslado se pueden colocar fuera del Depésito de

Residuos Peligrosos para dejar espacio libre a otros tambores aln sin llenar.

3. El personal de mantenimiento recibird capacitacién con entrega de material didactico

sobre la Gestiéon de los Residuos Peligrosos y Procedimiento ante Contingencias.
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5.DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1. Impacto sobre las aguas

Como sabemos, el recurso hidrico es escaso en nuestra provincia. Los rios en su mayoria son
de régimen estacionario, que debido al régimen de lluvias y a la topografia de la zona, en época
estival suelen producirse crecidas sibitas del caudal con sus consecuentes inundaciones y
arrastre aluvional. El rio Amarillo si bien es de régimen permanente, su caudal aumenta
considerablemente en épocas de lluvias. Aprovechar este caudal de estiaje a través de las obras
civiles anexas a este proyecto (y necesarias para su normal funcionamiento) permitiran regular
esta variacion del caudal, permitiendo un aprovechamiento sostenible del recurso no sélo para
la generaciéon de energia sino también para el riego de las superficies cultivadas que hoy sufren
estas alteraciones naturales. Por otra parte, el almacenamiento del agua de estiaje es un
procedimiento recomendado para optimizar un recurso tan escaso, que de otra forma, se

pierde.

El proyecto se encuadra dentro de la Politica Hidrica Provincial y los Principios Rectores

establecidos por Ley N° 8.871 y la Ley Nacional N° de Energias Renovables.

Impacto positivo, real, permanente, regional, alto.

5.1.1. Consumo del recurso.

Como se indicé antes, el caudal medio del rio es de 0.776 m?/s, y es este mismo caudal el que
se capturara por la TOMA LATERAL y la TOMA FRONTAL.

No se consume el recurso. El caudal de entrada al proceso es el mismo que el de salida.

Impacto nulo.

5.1.2. Impacto sobre la calidad del agua en Funcion de su uso actual y potencial
No se verd afectada la calidad del agua por estas actividades.

Impacto nulo.

5.2. Impacto sobre la calidad del aire

No se ve afectada la calidad del aire por estas actividades.
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5.2.1. Contaminacion con gases y particulas en suspension

Se produce contaminacién atmosférica por gases emanados de los motores de combustién

(vehiculos y en caso que se utilice el grupo electrégeno) y vapores emanados por las baterias.

Impacto negativo, real, temporal, local, bajo.

5.2.2. Contaminacion acistica y por vibraciones

Las Turbinas Michell-Banki, si bien producen ruido, no supera en ningdn momento los 80 dB

que es el limite fijado por la legislacién vigente.

En cuanto a las vibraciones ocasionadas por el funcionamiento de las turbinas, serdn

absorbidas por una zapata de goma acoplada a las bases de sustentamiento de las mismas.

Impacto negativo, real, temporal, localizado, bajo.

5.3. Impacto sobre el suelo

Sé6lo en caso de derrame de combustible. La Sala de Maquinas posee piso de cemento y en
caso de producirse una contingencia de este tipo, se procederd de acuerdo al Procedimiento

descrito en el apartado anterior.

Impacto negativo, potencial, temporal, localizado, bajo.

5.3.1. Grado de afectacion del uso actual y potencial

El predio esta destinado al emplazamiento de la Mini Central Hidroeléctrica que funciono en
la década del “60 y que desde entonces todas sus instalaciones se encuentran abandonadas. De
modo que se trata de la puesta en valor de una instalacién abandonada y que actualmente se
clasificaria como un pasivo ambiental ya que en su momento causé alteraciones en el medio
como el uso del suelo sin un aprovechamiento en la actualidad. Su recuperacién cumple ademas

con una funcién social que aportara una mejor calidad de vida a los pobladores del lugar.

Cabe destacar que el servicio ofrecido en esta Mini Central Hidroeléctrica es el Gnico en la
zona por lo que cumple una funcién social muy importante como es la provisién de una mejoria
de calidad del servicio eléctrico a la zona de influencia, ademas de su funcién turistica como asi

también su funcién académica.

Impacto positivo, real, permanente, regional, medio.

5.4. Impacto sobre la vegetacion/cultivos

La puesta en funcionamiento de la mini central no perjudicard el sistema de riego de las

fincas. El azud funciona como pulmén de control del riego y también de reserva del recurso.

Impacto positivo, real, permanente, local, bajo.
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5.5. Impacto sobre el ambito sociocultural
Mejora la calidad de vida ya que provee de energia eléctrica a la zona de influencia.
Pone en valor un patrimonio histérico para la zona.
Utiliza energia renovable.
Uso turistico.
Uso educativo.

El impacto sociocultural es el mas importante en este proyecto, debido a que ademas de
inyectar energia a la red, representa la recuperacién de unas instalaciones histéricas e
imponentes para su época lo que llevara a un aporte turistico para la zona. Hoy en dia la
recuperaciéon de la Mini Central Hidroeléctrica se suma al proyecto nacional de ampliar la
generacién a través de ENERGIAS RENOVABLES.

Ademas, académicamente, al ser el Unico proyecto de su tipo en la provincia de La Rioja, la
Mini Central Hidroeléctrica representa un lugar apropiado para realizar viajes de estudios para

las distintas carreras universitarias afines.

La presencia de la Mini Central Hidroeléctrica es importante, convirtiéndose en el Gnico
proyecto, de la provincia, enmarcado dentro de la Ley Nacional 26190 —-Régimen de Fomento
Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccién de energia
eléctrica-, promulgada en 2006 declara “de interés nacional la generacién de energia eléctrica a
partir del uso de fuentes de energia renovables con destino a la prestaciéon de servicio puablico
como asi también la investigacién para el desarrollo tecnoldgico y fabricacion de equipos con
esa finalidad”. De modo que no sélo aporta a la calidad de vida de la zona de influencia sino que

ademas cumple una funcién social destacada a nivel provincial y nacional.

Impacto positivo, real, permanente, regional, medio.

5.6. Impacto sobre la infraestructura de servicios

El proyecto aportard 157kw a la red, contribuyendo a cubrir la demanda de energia en la
regién ante una situacién de crisis energética a nivel nacional. Es de destacar que el presente
proyecto se encuadra dentro de la generaciéon de energias alternativas, especificamente, las

renovables, de manera que su impacto es positivo y de una magnitud moderada.

Impacto positivo, real, permanente, regional, medio.
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6.MATRIZ DE EVALUACION DE
IMPACTOS

6.1. Metodologia de Identificacion y ponderacion de Impactos Ambientales

El andlisis de los impactos ambientales es un proceso analitico y sintético. El proceso de
evaluaciéon general se lleva a cabo considerando la totalidad de los potenciales procesos de
interaccion en relacion a las actividades desarrolladas, con respecto a las componentes

ambientales. En lineas generales la identificaciéon de las interrelaciones cumple con la siguiente
secuencia:

ACCIONES DE PROYECTO

Efectos directos e
indirectos

r

COMPONENTES AMBIENTALES

Conforme
Vulnerahilidad /
Sensihilidad

y

IMPACTO AMBIENTAL

Prevenir, minimizar
0 compensar
impactos negativos

MEDIDAS DE MITIGACION

Los impactos ambientales identificados y su correspondiente valoracién cuantitativa se
describen claramente en la Matriz de Impactos Ambientales (Matriz de Importancia) presentada
en el siguiente punto, donde la valoracién asignada a cada impacto se basa en el anélisis
pormenorizado de las acciones y sus efectos.

Se identifican las acciones que puedan causar impactos sobre las diferentes componentes
ambientales, siguiendo la siguiente estructura:
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Acciones que:

e Modifican el uso del suelo.

e Implican emisién de contaminantes a la atmésfera, suelo, agua.

e Implican correccién de contaminaciones.

e Derivan del almacenamiento de residuos.

e Implican consumo de recursos.

e Tienen efectos sobre el medio bidtico.

e Repercuten en otras infraestructuras.

e Modifican el entorno social, econémico y cultural.

e Derivan del incumplimiento de la normativa medioambiental presente.

Se verifica de qué forma inciden estas acciones a lo largo de la vida de la Mini Central

Hidroeléctrica, identificando los componentes ambientales que puedan ser afectados.

Esta informacion se manifiesta en una Matriz de Impacto Ambiental, donde se identifican las
acciones generadoras del impacto, la componente ambiental afectada, el impacto y se
enumeran las caracteristicas del impacto (caracter, intensidad, reversibilidad, extensiéon y
efecto). Se asignan valores a los pardmetros descriptivos de cada impacto ambiental

identificado, de acuerdo al analisis realizado, dichos valores contribuyen a conformar un Unico

valor denominado Importancia del Impacto.

Las caracteristicas del impacto son valoradas de acuerdo a lo definido en la siguiente tabla:

accién (relacién causa-efecto).

Parametro Descripcion Rango
Carscter Define las acciones, como perjudicial | Negativo
(negativa) y beneficiosa (positiva). Positivo
Baja
Intensidad Se refiere al grado de incidencia de la | Media
accion sobre el factor afectado Alta
Muy alta
Puntual
Extension Define la magnitud del area afectada por | Local
espacial el impacto. Extensa
Regional
Reversibilidad Evalda la capacidqd que tiene el factor E/\Oerc?opéalazgo
afectado de revertir el efecto. | .
rreversible
Forma de manifestacion del efecto sobre Indi
. ndirecto
Efecto un factor como consecuencia de una Directo

Criterios para la asignaciéon de rangos de atributos para cada pardmetro de caracterizaciéon

del Impacto Ambiental:
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Caracter del impacto:

Impacto positivo: Es el admitido por la comunidad técnica y cientifica y la poblaciéon en

general.

Impacto negativo: Es el que se traduce en pérdida del valor natural, estético, cultural,

perceptivo, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la
contaminacién la erosién, y demas riesgos ambientales en discordia con la estructura ecoldgica

y geografica, el caractery la personalidad de una zona determinada.
Probabilidad del impacto
Impacto real: el que efectivamente se produce ante la accién dada.

Impacto potencial: el que se puede producir ante determinadas circunstancias. El riesgo es

un impacto de estas caracteristicas.
Intensidad:
Intensidad baja: Expresa un disturbio minimo del factor considerado.

Intensidad media: Expresa una alteracion al componente ambiental con repercusiones

moderadas.
Intensidad alta: Expresa una alteracién bastante considerable que merece ser remediada.

Intensidad muy alta: Con efecto importante sobre el medio ambiente o sobre los recursos

naturales. Expresa una destruccién parcial sustantiva del factor considerado.
Duracion del impacto
Impacto temporal: es aquel que cesa el efecto cuando desaparece la accién que lo genera.
Impacto permanente: el efecto perdura aunque desaparezca la causa que lo originé.
Extension:
Puntual: influencia dentro de predio.
Local: influencia hasta los 100 metros desde el limite del predio.
Extenso: influencia hasta los 2000 metros desde el limite del emprendimiento.
Regional: influencia mayor a 2000 metros desde el limite del emprendimiento.
Efecto:
Directo: la repercusion de la accién es consecuencia directa de ésta.

Indirecto: la manifestacion del impacto no es consecuencia directa de la accién, sino que

tiene lugar a partir de un impacto directo.
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6.2. MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL

Identificacion de los impactos

Valoracion de los impactos

Compor;?gctteazgwblental Efecto Accion generadora del impacto Caracter | Probabilidad Extension Intensidad
Uso del recurso como S e . .
Agua energia renovable Gestion hidrica sustentable + Real Regional Baja
Emisién de
gases/material Motores a combustién - Real Local Baja
Aire particulado
Ruidos/vibraciones Turbinas - Real Local Baja
Suelo Uso Reutilizacién de lo ya implantado + Real Local Baja
Vegetacion/cultivos Riego Control + Real Local Baja
Calidad de vida Generacion, educaciény turismo + Real Regional Medio
Ambito socio-cultural Infraestructura Refaccién y recuperacion + Real Regional Medio
Patrimonio histérico Puesta en valor + Real Regional Medio
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/.PLAN DE CONTINGENCIAS

7.1. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El PMA incorpora las consideraciones ambientales que se implementan en el desarrollo de las

actividades y la politica ambiental aplicable.

En consideraciéon a ello y aplicando el principio de prevencién, se adoptan medidas
tendientes a evitar estos impactos. En caso de ser inevitables, las medidas tienen un caracter de

mitigacién y/o correccién de los mismos.

Un impacto ambiental es cualquier accion transformadora ocasionada, ya sea en forma
directa o indirectamente, por las actividades de la empresa, que produzcan o puedan producir

cambios perjudiciales o beneficiosos sobre el medio ambiente.

A esta definicién se la suele asociar al término efecto estableciendo de esta manera la
relacién causa — efecto que se constituye en el centro neuralgico de toda Gestién Ambiental, ya
que el fin Gltimo perseguido es evitar, o al menos reducir, los efectos negativos que la actividad

produce sobre el medio ambiente.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los aspectos ambientales de la actividad, las necesidades de formaciéon del
personal, planificando las actividades asociadas con esos aspectos medioambientales
identificados para asegurar que se efectian bajo las condiciones fijadas, los accidentes

potenciales y situaciones de emergencia.
Mantener esta informacién actualizada.
Cumplir con los requisitos legales y de otro tipo al desarrollar el proyecto.

Proveer los recursos esenciales para la implantacién y el control de la Gestion Ambiental,

sean éstos humanos, de tiempo y monetarios.

Designar a un representante o representantes de la direccién que tendradn la autoridad
necesaria para asegurar que la Gestién Ambiental se encuentra establecida y actualizada e

informar acerca del funcionamiento de la misma.

Disponer que todo el personal (cuyo trabajo pueda afectar al medio ambiente) tenga la

competencia profesional adecuada en base a una formacién o experiencia requerida.
Revisar y corregir, periédicamente, sus planes de emergencia y procedimientos de respuesta.

Supervisar y medir las caracteristicas claves de las operaciones y actividades que puedan

tener un impacto significativo en el medio ambiente.
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Evaluar el cumplimiento de la legislacién y reglamentacién medioambiental aplicable a la

actividad.

Actuar de forma inmediata para mitigar cualquier impacto medioambiental producido por las

no conformidades.
Registrar y comunicar a las autoridades competentes, cualquier cambio en los
procedimientos.
7.2. Gestion de Residuos Peligrosos

Todos los residuos comprendidos en la Ley N° 24051 y sus Anexos se deben almacenar
temporalmente en el Depésito de Residuos Peligrosos que la empresa acondicionard para tal

fin. Para ello se seguiran las siguientes recomendaciones:
En primer lugar los residuos se dividirdn en dos grandes grupos:

c) Residuos Peligrosos Liquidos: son aquellos derivados de

a. Derrames accidentales de hidrocarburos (combustibles, lubricantes, etc.)
b. Solventes
¢. Pinturas
d

Productos quimicos diversos.

Estos se almacenaran de la siguiente manera:

- Se contard con recipientes diferenciados (distinto color y rotulados) en las distintas
areas generadoras de este tipo de residuos (playa, taller, lavadero, piletas de
decantacién, etc.), separando los residuos inertes de los peligrosos. En ningln caso se
deberan mezclar estos residuos.

- Una vez colmatados los recipientes o contenedores, se entregaran al encargado de
Depédsito de RP para que trasvase su contenido a los tambores correspondientes,
regresando el contenedor vacio a su lugar para reutilizarlo.

- En el Depésito se contard con tambores especificos para cada uno de ellos, es decir, un
tambor para aceites, otro tambor para solventes, etc., sin mezclarlos entre si. Los
tambores deben estar en buenas condiciones, pintados de color negro y con un cartel
indicativo del contenido. Una vez llenos, se tapardn y se les colocard un plastico en la
parte superior para impermeabilizarlo. El plastico se fijard con cinta de embalar
alrededor del didmetro del tambor.

- Seidentificaran las caracteristicas de peligrosidad de cada tipo de residuo segn Anexo Il
de la Ley N° 24051, las cuales estaran especificadas en los tambores, mediante rétulos y
las hojas de seguridad disponibles en el drea de almacenamiento y oficina del
responsable de la gestiéon ambiental de la industria.

- Se elaborard un instructivo de procedimiento para cada residuo, que establezca las
condiciones para los tambores, el manejo, el almacenamiento y el procedimiento en caso
de derrames y emergencias.

- El tambor debe tener tapa con cierre hermético y limite maximo de contencién hasta
90% de su volumen.
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El personal encargado del manejo de residuos sélidos peligrosos debe ser capacitado
para tal efecto, de acuerdo a las guias técnicas de manejo.

Cuando se completen 4 tambores y estén acondicionados para su traslado como se
indicé anteriormente, se colocaran sobre un pallet y se cincharan entre si para evitar que
se muevan durante el transporte.

d) Residuos Peligrosos Sélidos: dentro de este grupo se encuentran los siguientes residuos:

a. Guantes, trapos, envases plasticos, cartones, papeles, etc. impregnados con
hidrocarburos (aceite, grasa, etc.) y solventes, pinturas, removedores, productos
quimicos, etc.

b. Filtros de aceite y piezas de recambio impregnadas con hidrocarburos.

c. Suelo contaminado con alguno de los derivados de hidrocarburos o productos
quimicos mencionados anteriormente.

d. Tubos fluorescentes y otros residuos eléctricos y/o electrénicos (circuitos
impresos, consumibles, equipos de telefonia fija o mévil, herramientas manuales
eléctricas, monitores, computadoras, impresoras, faxes, etc.).

e. Baterias de tamano pequefo.

Con estos residuos se procedera de la siguiente manera:

Cada uno de estos residuos se recogerd en recipientes diferenciados (distinto color y
rotulados) que se encontraran en las areas donde se generan, separando los residuos
inertes de los peligrosos. En ningln caso se deberan mezclar estos residuos.

En el caso de suelo contaminado (arena, aserrin o materiales absorbentes), éste deberd
recogerse en bolsas plasticas de 200 micras de espesor y no mas de 90 cm de alto. Las
bolsas se colocaran en tambores de iguales caracteristicas ya sefaladas.

Una vez colmatados los recipientes o contenedores, se entregardn al encargado de
Depésito de RP para que trasvase su contenido a los tambores correspondientes,
regresando el contenedor vacio a su lugar para reutilizarlo.

Cuando se completen 4 tambores y estén acondicionados para su traslado como se
indicé anteriormente, se colocaran sobre un pallet y se cinchardn entre si para evitar que
se muevan durante el transporte.

Una vez acondicionados vy listos para su traslado se pueden colocar fuera del Depésito de

Residuos Peligrosos para dejar espacio libre a otros tambores adn sin llenar.

7.3. Control de emisiones gaseosas

Las medidas a implementar son:

Correcto mantenimiento de los equipos e instalaciones de la Unidad.

Control periédico de los detectores de concentracion de vapores inflamables.
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7.4. Medidas relativas a la Seguridad

e Se mantiene actualizada la sefnalizacién adecuada y carteleria delimitando las zonas criticas

de la Unidad restringiendo su acceso a personal autorizado.

e Elpersonal posee la ropa de trabajo adecuada.

7.5. Gestion de efluentes

En caso de producirse, los efluentes contaminados con hidrocarburos, se colocardn en
tambores de color negro en desuso y en perfectas condiciones de estanqueidad para su
almacenamiento temporal en el Depésito de Residuos Peligrosos. El volumen a ocupar por los
liquidos peligrosos serda como maximo el 90% de la capacidad del tambor. Una vez llenos, se
deberdan tapary sellar. En el Depésito permaneceran hasta su gestion segln lo establecido en la
Ley Nacional N° 24.051.

7.6. PLAN DE ACCION FRENTE A CONTINGENCIAS AMBIENTALES

Derrame de Combustibles

Ante un derrame accidental:

e Se procederd a contenerlo inmediatamente o retirar la fuente que originé el derrame del
lugar.

e Siel derrame es sobre suelo, se retirarad con una pala todo el material contaminado y se
depositard en una bolsa plastica resistente al peso. Se identificard con rétulo el
contenido, por ejemplo: “Suelo contaminado con combustble” y se trasladara al Depésito
de Residuos Peligrosos ubicado en el predio.

e Siel derrame es sobre pavimento, se cubrird con material absorbente la totalidad de la
mancha, con una capa de espesor adecuado que asegure la absorcién total del
hidrocarburo.

e Se deja actuar como minimo 30 minutos para asegurar la absorcién total del
hidrocarburo y se procede igual que lo indicado para suelo contaminado.

e Los derrames contenidos en estado liquido se colocardn en bidones o tambores bien
cerrados y etiquetados y se trasladaran al Depésito de Residuos Peligrosos.

e Todos los residuos aqui generados permaneceran almacenados temporalmente hasta su
gestién definitiva segin normativa aplicable.
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ANEXO Il ESTUDIO de IMPACTO AMBIENTAL Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

8.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Reutilizacion de un pasivo ambiental (construcciones que en su momento causaron un

impacto en el entorno y que hoy estan abandonadas).
2. Mejora de la estética del entorno con la reactivacién de la mini central.
3. Puesta en valor de un patrimonio histérico de la zona.
4. Generacion de energia eléctrica a través de recursos renovables.

5. Reactivacién de la Mini Central Hidroeléctrica sin afectar negativamente el sistema de

riego actual de la zona.

Por otra parte, es importante la influencia y el aporte a la calidad de vida de la zona y

también a la infraestructura de servicios.

Se recomienda el Monitoreo y Control Ambiental por parte de un Responsable que verifique
periédicamente la gestion adecuada de todos los riesgos identificados y asociados a la

actividad.
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ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Secretaria de Energia

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion 220/2007

Habilitase la realizacion de Contratos de Abastecimiento entre el Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) y las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada adicionales, presentadas
por parte de Agentes Generadores, Cogeneradores o Autogeneradores que hasta la fecha no sean
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista. Caracteristicas.

Bs. As., 18/1/2007

VISTO el Expediente N° S01:0010312/2007 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, las Leyes N° 24.065, 25.561y 26.077,y

CONSIDERANDO:

Que como se explicitara en la Ley N° 24.065, dentro de los objetivos de la politica nacional en materia
de energia eléctrica, se incluye, ademas de proteger adecuadamente los derechos de los usuarios, el
de alentar las inversiones necesarias para asegurar el suministro a largo plazo.

Que en las actuales circunstancias, para dar un nuevo impulso al ingreso de nueva oferta energética,
resulta conveniente aprestar las bases reglamentarias aplicables, dando las sefales econdémicas
necesarias y disponer las vias de accién a seguir por parte de los Agentes del MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM), o los que pretendan serlo, para la instalaciéon de nueva oferta de generacién.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS del MINISTERIO DE ECONOMIA'Y PRODUCCION
ha tomado intervencién a los efectos de su competencia, segin lo establecido por el Articulo 9° del
Decreto N° 1142 de fecha 26 de noviembre de 2003.

Que la presente medida se dicta en virtud de las atribuciones emergentes del Articulo 37 de la Ley N°
15.336 y los Articulos 35, 36 y 85 de la Ley N° 24.065, del Articulo 8° del Decreto N° 186 de fecha 25 de
julio de 1995y de lo dispuesto por el Articulo 1° Decreto N° 432 de fecha 25 de agosto de 1982.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA

RESUELVE:

Articulo 1° — Habilitase la realizacion de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO entre el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) vy las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada adicionales, presentadas por
parte de Agentes Generadores, Cogeneradores o Autogeneradores que, a la fecha de publicacién del presente acto,
no sean agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) o no cuenten con las instalaciones de generacién a
comprometer en estas ofertas habilitadas comercialmente, o que a dicha fecha no estén interconectados al
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), en adelante "CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM".

Art. 2° — Estaran habilitados a ser parte de las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada
adicionales, todos aquellos proyectos de instalacién de generacién adicional en los que participe el Estado Nacional,
ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA), o los que el Seior Ministro de Planificacién Federal, Inversion
Pldblica y Servicios asi lo determine, cuya habilitacion comercial se produzca con posterioridad a la fecha de
publicacién de la presente resolucién conforme los términos dispuestos en el articulo anterior, con excepcién de la
potencia que esté comprometida como respaldo de Contratos de Abastecimiento, de Exportacién, de Disponibilidad
de Potencia o de cualquier otro tipo o servicio, en donde se haya comprometido la disponibilidad de potencia al
cubrimiento de dichos Contratos.

Art. 3° — Los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM tendran las siguientes caracteristicas:

a) Vigencia: DIEZ (10) afios o un plazo inferior que establezca excepcionalmente esta SECRETARIA DE ENERGIA.

b) Parte Vendedora: el Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) cuya oferta haya sido aprobada por
esta SECRETARIA DE ENERGIA.

c) Parte Compradora: El MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) en su conjunto, representado por la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), con el
objeto de satisfacer los requerimientos de demanda que se comercializan en el Mercado "Spot" de dicho Mercado a
Precio Estacional. En ese sentido, dicha Compafia actuard en los términos establecidos en el Articulo 1° de la
Resolucion SECRETARIA DE ENERGIA N° 2022 de fecha 22 de diciembre de 2005.
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ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

d) La remuneracién a percibir por la parte vendedora y a pagar por la parte compradora se determinara en base a
los costos aceptados por esta SECRETARIA DE ENERGIA.

e) El punto de entrega de la energia y potencia contratada sera el Centro de Cargas del Sistema (CCS).

f) Incluirdn un régimen de sanciones por incumplimiento, funcién de la afectacién que pueda introducir la
indisponibilidad de las unidades comprometidas en los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM en el adecuado
abastecimiento de la demanda de energia eléctrica del SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI).

g) Las maquinas y centrales afectadas al cubrimiento de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM generaran
en la medida que resulten despachadas por COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA).

Art. 4° — Todas aquellas ofertas de disponibilidad de generacién adicional que pretendan la celebracién de
CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM en el marco de esta norma, deberdn presentar ante esta SECRETARIA DE
ENERGIA los proyectos de inversion respectivos, adjuntando la siguiente informacion:

a) La/s unidad/es a ser habilitada/s y que asumirad/ n el compromiso.

b) Disponibilidad Garantizada de la/s unidad/ es habilitada/s que asumira/n el compromiso.

c) Duracién ofertada del CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM.

d) Periodo de vigencia de la oferta.

e) La disponibilidad de potencia comprometida para todo el periodo ofertado en MEGAVATIOS (MW)
(disponibilidad). Esta SECRETARIA DE ENERGIA podra establecer valores limites a la potencia comprometida.

f) La oferta deberd contener una desagregaciéon de todos los costos fijos y variables y, en particular, los
correspondientes al financiamiento utilizado para la instalaciéon de la nueva capacidad ofertada.

g) La documentacién respaldatoria que permita acreditar la desagregacion de costos presentada.

En base a la informacién remitida, esta SECRETARIA DE ENERGIA evaluara las ofertas presentadas e instruira a la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) sobre
aquellas que resulten aceptadas para su contrataciéon, indicando expresamente la anualidad de los costos de
instalacion a considerar y/o la metodologia de calculo que se debera aplicar a esos efectos, como también los costos
fijos y variables aceptados a ser reconocidos en el contrato de abastecimiento a suscribir por la operacién del
equipamiento comprometido. Junto con dicha instruccién, esta SECRETARIA DE ENERGIA remitird a la COMPANIA
ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) el texto del contrato a
suscribir, como asi también la metodologia a implementar para su inclusién en las Transacciones Econémicas del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Asimismo, a los fines de la evaluacién de las ofertas, esta SECRETARIA DE ENERGIA, podrd solicitar a la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) la
realizacién de todos los estudios técnicos necesarios para verificar que el aporte de energia proveniente de la nueva
capacidad sea conveniente para el SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI), desde el punto de vista de la
seguridad y confiabilidad del sistema en su conjunto.

Art. 5° — Establécese que la potencia que resulte asignada y la energia suministrada en cumplimiento de cada
CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM, recibird una remuneracién mensual, calculada en base a la anualidad de los
costos de instalacion a considerar, y los costos fijos y variables requeridos para la adecuada operacién del
equipamiento comprometido, de acuerdo a la metodologia que se defina en el respectivo contrato.

Los referidos costos podran ser revisados por esta SECRETARIA DE ENERGIA cuando alguno de sus componentes
presente variaciones significativas, de manera de garantizar que dicho costo siempre se encuentre cubierto por la
remuneraciéon asignada al correspondiente CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM.

Los agentes Distribuidores y/o Prestadores de dicha funcién del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) que
abonen sus compras en el Mercado "Spot" a Precio Estacional, abonaran el precio ofertado en los CONTRATOS DE
ABASTECIMIENTO MEM a través de dichos precios estacionales.

La potencia y energia entregadas horariamente en el Mercado "Spot" del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
(MEM), por sobre las comprometidas en los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM y no estén afectados a respaldar
otros contratos del Mercado a Término, serdn remuneradas segln lo establecido en el apartado 3.5 "Remuneracién a
Generadores" del Capitulo 3 de "Los Procedimientos" y demas normativa concordante.

Art. 6° — Establécese que la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO (CAMMESA)
deberd emitir la documentacién comercial que resulte necesaria para la realizacién de la facturacion de los
CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM, asi como realizar las adecuaciones que resulten pertinentes sobre todas
aquellas cuestiones transaccionales u operativas que fueren menester.

Art. 7° — Establécese que los Agentes Generadores que hayan suscripto CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM
deberdan cumplir, en funcién de sus caracteristicas técnicas, con todos los requisitos establecidos en "Los
Procedimientos para la Programacién, el Despacho de Cargas y el Célculo de Precios (LOS PROCEDIMIENTOS)". La
SECRETARIA DE ENERGIA podra adecuar dichos requerimientos en caso de ser necesario.

En este contexto, estos Agentes Generadores deberan declarar los Costos Variables de Producciéon (CVP) y
Valores del Agua (VA) de las unidades comprometidas en los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM de acuerdo a la
metodologia vigente y a los maximos costos que fueren reconocidos en los términos de la presente norma.
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Art. 8° — Establécese que, en tanto sea de aplicacién la Resolucion SECRETARIA DE ENERGIA N° 406 de fecha 8
de septiembre de 2003, las obligaciones de pago derivadas del presente CONTRATO, tendrdn una prioridad de
cancelacién igual a las establecidas en el numeral e) del articulo 4° de esta resolucion.

En el caso que se modifique el orden de prioridad a aplicar para la consolidacién de las deudas a favor de los
acreedores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) establecido en la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N°
406 de fecha 8 de septiembre de 2003, la prioridad de cancelacién de las obligaciones de pago derivadas de los
CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM no podra ser inferior a la correspondiente al reconocimiento de los costos
operativos de los generadores térmicos.

Art. 9° — Facultase al Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacion e interpretacion de la presente
resolucién.

A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacion de la presente resolucion, se debera entender que el
Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica actGa en nombre de esta SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 10.— Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 11.— Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel
Cameron.

Nermas que modifican y/o complementan a

Resolucion 220/2007 SECRETARIA DE ENERGIA

Resolucion 2002009 SECRETARIA DE ENERGIA 19-mar- 2009 EMERGIA ELECTRICA
HABILITACION PARA LA REALIZACION DE CONTRATOS DE
ABASTECIMIEMTO - EXTIEMDESE

Resolucion 712/2009 SECRETARIA DE ENERGIA 15-o0ct-2009 EMERGIA ELECTRICA
REALIZACION DE COMNTRATOS DE ABASTECIMIENTO - HABILITASE

Resolucion 762/2009 SECRETARIA DE ENERGIA 11-nov-2009 SECRETARIA DE ENERGIA
PROGRAMA MACIONAL DE OBRAS HIDROELECTRICAS - CREACION

Resolucion 1049/2012 SECRETARIA DE ENERGIA 01-ago-2012 MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS
AGENTES DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA

Resolucién 95/2013 SECRETARIA DE ENERGIA 26-mar-2013 EMERGIA ELECTRICA
MERCADOQ ELECTRICO MAYORISTA

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
Vega Dante Pablo Afo 2.013



ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Resolucion 200/2009

Extiéndese la habilitacion para la realizacion de contratos de abastecimiento previstos en la
Resolucion N° 220/07 a los agentes generadores, cogeneradores o autogeneradores que sean
agentes del Mercado Eléctrico Mayorista.

Bs. As., 16/3/2009

VISTO el Expediente N° S01:0010312/2007 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, las Leyes Nros. 24.065 y 25.561,y

CONSIDERANDO:

Que la Ley N° 24.065 estipula dentro de los objetivos de la politica nacional en materia de energia
eléctrica, alentar las inversiones necesarias para asegurar el suministro a largo plazo.

Que asimismo el marco regulatorio eléctrico fija como objetivo primordial proteger adecuadamente
los derechos de los usuarios.

Que conforme lo mencionado, la SECRETARIA DE ENERGIA dependiente del MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS dicté la Resolucidon N° 220 de fecha 18 de
enero de 2007 con el objeto de fomentar el ingreso de nueva oferta energética, dando las sefales
econdémicas necesarias y disponiendo las vias de accién a seguir por parte de los Agentes del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), o los que pretendan serlo, para la instalacién de nueva
oferta de generacién.

Que teniendo en cuenta que mediante la Resolucién antes mencionada se logré contar con nueva
oferta energética en el MEM, esta Secretaria entiende necesario extender la medida mencionada,
atento el continuo crecimiento econémico del pais y el consecuente mayor consumo de energia
eléctrica.

Que conforme lo expuesto se considera necesario extender la posibilidad de realizar contratos de
abastecimiento en el Mercado Eléctrico Mayorista a los agentes generadores, cogeneradores o
autogeneradores que cuenten al momento del dictado de esta Resolucién con instalaciones de
generacion a comprometer, y que sean objeto de participacién estatal mayoritaria o que sean
empresas controladas por el ESTADO NACIONAL.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS DEPENDIENTE DE LA SUBSECRETARIA LEGAL
del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que la presente medida se dicta en virtud de las atribuciones emergentes del Articulo 37 de la Ley N°
15.336 y los articulos 35, 36 y 85 de la Ley N° 24.065 y del Articulo 8° del Decreto N° 186 de fecha 25
de julio de 1995.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Extiéndase la habilitacion para la realizacion de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO previstos en la
Resoluciéon N° 220 de fecha 18 de enero de 2007 de la SECRETARIA DE ENERGIA dependiente del MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS con el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), a los
Agentes Generadores, Cogeneradores o Autogeneradores que, a la fecha de publicaciéon del presente acto, sean
agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), y que sean objeto de participacién estatal mayoritaria o que
sean empresas controladas por el ESTADO NACIONAL, en adelante "CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM".

Art. 2° — La SECRETARIA DE ENERGIA dependiente del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION
PUBLICA Y SERVICIOS, adecuara las condiciones de contratacién de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM
enmarcados dentro de la Resolucion N° 220 de fecha 18 de enero de 2007 de la SECRETARIA DE ENERGIA
dependiente del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, atento lo estipulado
en el Articulo 1° de la presente Resolucién.

Art. 3° — Facultase al Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacion e interpretacion de la presente
resolucién.

A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacion de la presente resolucion, se debera entender que el
Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica actia en nombre de esta SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 4° — Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 5°— Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel
Cameron.
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Secretaria de Energia

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion 712/2009

Habilitase la realizacién de Contratos de Abastecimiento entre el Mercado Eléctrico Mayoristay
las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada.

Bs. As., 9/10/2009

VISTO el Expediente N° S01:0344712/2009 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICAY SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que la Ley N° 26.190 establece el REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Que dicha ley declara de interés nacional la generacién de energia eléctrica a partir del uso de fuentes
de energias renovables con destino a la prestacién del servicio pablico.

Que asimismo establece, como objetivo alcanzar una contribucién de las fuentes de energias
renovables del OCHO POR CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional, en el plazo de DIEZ
(10) anos a partir de la puesta en vigencia del régimen mencionado.

Que ademds, la Ley N° 26.093 dispone un REGIMEN DE REGULACION Y PROMOCION PARA LA
PRODUCCION Y USO SUSTENTABLES DE BIOCOMBUSTIBLES en el territorio de la Nacién Argentina.

Que a los efectos de dar cumplimiento a los mandatos legislativos mencionados, esta Secretaria
dentro del marco de su competencia pretende dar impulso al ingreso de nueva oferta de generacién
eléctrica utilizando fuentes renovables.

Que en tal sentido, a través de la Providencia MPFIPyS N° 794 de fecha 13 abril de 2009 se instruyé a
ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA) a instrumentar un proceso licitatorio
convocando a ofertas de disponibilidad de generaciéon de energia proveniente de fuentes de origen
renovables por un total de MIL QUINCE MEGAVATIOS (1015 MW) de potencia instalada.

Que ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA) ha convocado, a través de la Licitacion
Pablica Nacional e Internacional EE N° 001/2009, a la presentacién de ofertas de Provisién de Energia
Eléctrica a Partir de Fuentes Renovables.

Que atento lo expuesto, resulta necesario disponer las bases reglamentarias aplicables, dando las
sefales econémicas y normativas necesarias para la instalacion de nueva oferta de generacién de
energia eléctrica, que utilice recursos renovables.

Que como antecedente cabe mencionar que, segln lo dispuesto en la Resolucién N° 220 de fecha 18
de enero de 2007 de la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha sido habilitada la realizacién de Contratos de Abastecimiento
entre el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) y las ofertas de disponibilidad de generacién y
energia asociada.

Que de acuerdo a los recursos explotados para la generacion de energia eléctrica, los proyectos sobre
energias renovables implican la adopcién de medidas particulares para el sector.

Que de acuerdo a la particularidad de estos proyectos es imprescindible establecer contratos a largo
plazo para la comercializacién de la energia generada.

Que a medida que se incorporen al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) centrales de generacién de
energia eléctrica cuya produccién tenga como origen un recurso primario de naturaleza aleatoria y
renovable como es el caso de la energia edlica, solar, geotérmica u otras, las reservas de potencia
destinadas a la regulacién de la frecuencia y las reservas operativas de corto plazo requerirdn ser
adecuadas con el fin de no disminuir la calidad de servicio existente.

Que a los efectos de contemplar adecuadamente las particularidades que presenta la operacion de las
centrales antes aludidas, corresponde incorporar a "Los Procedimientos para la Programacion de la
Operacioén, el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios" (LOS PROCEDIMIENTOS) aprobados por
Resolucion N° 61 del 29 de abril de 1992 de la ex SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA, entonces
dependiente del ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, sus modificatorias y
complementarias, los criterios y las pautas basicas a aplicarse para su vinculacién al Sistema
Interconectado Nacional (SADI) y/o a los Prestadores Adicionales de la Funcion Técnica de Transporte
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de Energia Eléctrica (PAFTT), como asi también aquellas asociadas a la programacién y el despacho de
la produccién de energia eléctrica a partir de tales fuentes renovables.

Que, conforme lo anterior, se entiende necesario incorporar el Anexo 39 — GENERACION CON
FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA, EXCLUIDA LA HIDRAULICAY LA EOLICA.

Que, asimismo por el avance de la tecnologia resulta pertinente adecuar aquellas estipulaciones
establecidas en LOS PROCEDIMIENTOS en lo que respecta a las centrales de generacién edlica,
resultando conveniente reemplazar el Anexo 40 - GENERACION EOLICA.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que la presente medida se dicta en virtud de las atribuciones emergentes del Articulo 37 de la Ley N°
15.336 y los articulos 35, 36, 85 de la Ley N° 24.065, del Articulo 8° del Decreto N° 186 de fecha 25 de
julio de 1995, de lo dispuesto por el Articulo 1° del Decreto N° 432 de fecha 25 de agosto de 1982 y las
Resoluciones N° 08 del 5 de abril de 2002 y N° 246 del 4 de julio de 2002 de la SECRETARIA DE
ENERGIA.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Habilitase la realizacién de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO entre el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) y las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada, presentadas por parte de
ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA) en su calidad de Agente del Mercado que, a la fecha de
publicaciéon del presente acto no cuenten con las instalaciones de generacién a comprometer en estas ofertas
habilitadas comercialmente, o que a dicha fecha no estén interconectados al MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
(MEM), en adelante "CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES".

Art. 2° — Estaran habilitados a ser parte de las ofertas de disponibilidad de generacion y energia asociada, todos
aquellos proyectos de instalacién de generacién que presente ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA),
los cuales hayan sido seleccionados como resultado del proceso establecido a través de la Licitacién Publica Nacional
e Internacional EE N° 001/2009.

Art. 3° — Los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES podran celebrarse
tanto para proyectos que utilicen tecnologias que permitan respaldar la potencia de sus unidades generadoras, como
en aquellos proyectos en los que esto no fuera posible de acuerdo a las caracteristicas del recurso explotado y/o la
tecnologia aplicada; entiéndase "CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES POR
POTENCIA" y "CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES POR CANTIDAD DE
ENERGIA SUMINISTRADA" respectivamente, cuyos modelos se adjuntan como ANEXO 1y II, los cuales forman parte
integrante de la presente resolucién.

Art. 4°— Los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES tendran las
siguientes caracteristicas:

a) La vigencia serd de QUINCE (15) afos como maximo; siendo factible una prolongacién de este plazo en hasta
DIECIOCHO (18) meses para los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES POR
CANTIDAD DE ENERGIA SUMINISTRADA.

b) La COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA),
en su caracter de parte compradora, abonard mensualmente un cargo adicional de hasta el DIEZ POR CIENTO (10%)
al pautado en los contratos a celebrarse en concepto de retribucién por la generacién y energia asociada, a los fines
de garantizar, a través de la conformacién de un Fondo de Garantia de Pago, en hasta un VEINTE POR CIENTO (20%)
las obligaciones futuras que surjan de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES
RENOVABLES.

Art. 5° — Todas aquellas ofertas de disponibilidad de generacién en las que ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD
ANONIMA (ENARSA) pretenda la celebracion de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES
RENOVABLES en el marco de esta norma, deberdn presentar ante esta SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS la siguiente informacién:

a) Emplazamiento de las unidades comprometidas.

b) La/s unidad/es a ser habilitada/s y que asumird/n el compromiso y su descripcién técnica.

c) Disponibilidad Garantizada de la/s unidad/es habilitada/s que asumira/n el compromiso.

d) Duracién y tipo del CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES requerido a
través de la oferta.

e) Periodo de vigencia de la oferta.

f) Precio y condiciones comerciales.

g) Punto de conexién y fecha de ingreso al SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI).

En base a la evaluaciéon de las solicitudes presentadas por ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA),
esta SECRETARIA DE ENERGIA deberd considerar la conveniencia de la contratacién de la disponibilidad de
generacién y energfa asociada, instruyendo a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA
ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) sobre aquellas que resulten aceptadas para su contratacién y remitir el
texto del contrato a suscribir con las particularidades de la contratacién, en base a la informacién remitida por.
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ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA) para cada caso en particular, conforme lo establecido en el
presente articulo.

Art. 6° — Incorpérase como Anexo 39 - "GENERACION CON FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA, EXCLUIDA LA
HIDRAULICA Y LA EOLICA" a "Los Procedimientos para la Programacion de la Operacién, el Despacho de Cargas y el
Calculo de Precios (LOS PROCEDIMIENTOS)", aprobados por Resolucién ex-SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA N°
61 de fecha 29 de abril de 1992 y sus normas modificatorias y complementarias, cuyo texto se encuentra contenido
en el ANEXO Ill que forma parte integrante de la presente resolucién.

Art. 7° — Sustitiyese el Anexo 40 - "GENERACION EOLICA" de "Los Procedimientos para la Programacién de la
Operacién, el Despacho de Cargas y el Célculo de Precios (LOS PROCEDIMIENTOS)", aprobados por Resolucién ex
SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA N° 61 de fecha 29 de abril de 1992 y sus normas modificatorias y
complementarias, por el que como Anexo IV forma parte de la presente resolucién.

Art. 8° — La remuneracion en el Mercado Spot de la energia eléctrica producida por las centrales de generacion
alcanzadas por el Articulo 3° de la presente resolucion, por fuera de los posibles compromisos en Contratos de
Abastecimiento MEM que pudiera tener el correspondiente Agente Generador, serd la dispuesta en LOS
PROCEDIMIENTOS, conforme el Costo Variable de Produccién (CVP) declarado por dicho Generador y aceptado por
esta SECRETARIA DE ENERGIA. La eventual diferencia positiva entre el valor antes indicado de Costo Variable de
Produccién (CVP) y el Precio de Nodo del Generador en operacion (PN), seré incluida en la "Subcuenta de Sobrecostos
Transitorios de Despacho" del Fondo de Estabilizacién para su recuperacion.

Art. 9° — Establécese que, hasta tanto sea de aplicacion la Resolucidon N° 406 de fecha 8 de septiembre de 2003
del Registro de la SECRETARIA DE ENERGIA, del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS las obligaciones de pago derivadas de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES
RENOVABLES, tendran una prioridad de cancelacién igual a las establecidas en el inciso e) del Articulo 4° de dicha
Resolucién.

En el caso que se modifique el orden de prioridad a aplicar para la consolidacion de las deudas a favor de los
acreedores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) establecido en dicha Resolucién, la prioridad de
cancelacion de las obligaciones de pago derivadas de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE
FUENTES RENOVABLES no podra ser inferior a la correspondiente al reconocimiento de los costos operativos de los
generadores térmicos.

Art. 10.— Faclltase al Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica de esta Secretaria a efectuar todas las
comunicaciones que sea menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO
MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacién e
interpretacion de la presente resolucién.

A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacién de la presente resoluciéon, se deberd entender que el
Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica actGa en nombre de esta SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 11.— Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA), y a ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA).

Art. 12. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel
Cameron.

NOTA: Los Anexos no se publican. La documentacién no publicada puede ser consultada en la Sede Central de
esta Direccién Nacional (Suipacha 767 - Ciudad Auténoma de Buenos Aires) y en www.boletinoficial.gov.ar
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SECRETARIA DE ENERGIA

Resolucion 762/2009

Crease el Programa Nacional de Obras Hidroeléctricas.

Bs. As., 5/11/2009

VISTO el Expediente N° S01:0443276/2009 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICAY SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que en el Marco del Plan Energético Nacional, presentado oportunamente por el GOBIERNO
NACIONAL, se contempla la ejecucién de Obras de Infraestructura Energética destinadas a fomentar el
normal desenvolvimiento del Sistema Energético Nacional y de esa manera contribuir al crecimiento
de la demanda existente, relacionada al desarrollo econémico del Pais.

Que, como consecuencia de lo mencionado precedentemente, deviene necesario garantizar al aparato
productivo, asi como al conjunto de la poblacién, un adecuado abastecimiento en materia energética,
contribuyendo de esta manera con la continuidad del crecimiento de los sectores industriales del Pais.

Que dentro de las Ffunciones asignadas a la SECRETARIA DE ENERGIA, del MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, se encuentran las de estudiar y analizar
el comportamiento de los mercados energéticos, elaborando el planeamiento estratégico en materia
de energia eléctrica.

Que para concretar los objetivos propuestos en los considerandos precedentes resulta necesario
avanzar en la concrecién de las obras hidroeléctricas que se encuentran en etapa de evaluacién y/o
licitacién, como también de aquellas que se identifiquen como necesarias para lograr el fin resefiado.

Que tales obras conllevan periodos de construccién prolongados, los que deben ser acompafados por
una estructura de financiamiento que permita hacer frente a las erogaciones asociadas a la
construccién de dichas obras.

Que a través de la Resolucién N° 220 de la SECRETARIA DE ENERGIA de fecha 18 de enero de 2007, se
habilité la realizacion de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO entre el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) y las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada adicionales,
presentadas por parte de agentes Generadores, Cogeneradores o Autogeneradores que cumplan con
las condiciones de dicha Resolucién, la que fuera extendida por la Resoluciéon N° 200 de la SECRETARIA
DE ENERGIA de fecha 16 de marzo de 2009, para permitir la participacién de aquellos agentes que
sean objeto de participacién estatal mayoritaria o que sean empresas controladas por el ESTADO
NACIONAL.

Que, de la misma manera que en las ofertas de generaciéon aludidas en el considerando anterior,
resulta conveniente la realizacion de contratos de abastecimiento en el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) que permitan su comercializaciéon en dicho Mercado y aseguren el flujo de fondos
necesarios para el repago de las inversiones en estas obras hidroeléctricas.

Que, conforme lo anterior, corresponde Ffijar las pautas y condiciones a través de las cuales se
reconoceran los costos de inversion y de operacion y mantenimiento de las centrales que se
construyan bajo el régimen que se instaura por el presente acto.

Que corresponde a la SECRETARIA DE ENERGIA la tarea de determinar los términos y condiciones, en
base a principios de racionalidad econdémica, equidad y beneficios operativos para el conjunto del
sistema eléctrico, bajo los cuales calificardn las obras hidroeléctricas a ser ejecutadas al amparo del
PROGRAMA NACIONAL DE OBRAS HIDROELECTRICAS, que por la presente se crea.

Que en relacién a lo sefialado en el considerando anterior, esta SECRETARIA DE ENERGIA creard, en su
ambito, un Grupo Técnico especifico, el cual asesorard a esta Secretaria en todas las tareas que
demande la supervision de la gestiéon de los contratos.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que las facultades para el dictado del presente acto surgen de lo dispuesto por el Articulo 37 de la Ley
N° 15.336, los articulos 35, 36 y 85 de la Ley N° 24.065, el Articulo 1° del Decreto N° 432 de fecha 25
de agosto de 1982, y el Decreto N° 186 de fecha 25 de julio de 1995.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
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RESUELVE:

Articulo 1° — Créase el PROGRAMA NACIONAL DE OBRAS HIDROELECTRICAS (el PRO- GRAMA NACIONAL), el
cual tendrd como objetivo principal incentivar y sostener la construcciéon de Centrales Hidroeléctricas, cuya duracion
serd la necesaria para permitir la finalizacion de la totalidad de las obras que se incorporen al mencionado Programa.

Art. 2° — Habilitase la realizacion de Contratos de Abastecimiento MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM)
correspondientes a las Obras Hidroeléctricas que se incorporen al PROGRAMA NACIONAL, entre la COMPANIA
ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), actuando bajo los
términos establecidos en el Articulo 1° de la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N° 2022 de fecha 22 de diciembre
de 2005, y el Agente Generador del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) que esta SECRETARIA DE ENERGIA
instruya especificamente; cuyas condiciones particulares y adicionales de aplicacién, serdn determinadas por esta
Secretaria en ocasién de informar las Centrales Hidroeléctricas a los que les seran aplicables.

Art. 3°— Los Contratos de Abastecimiento para Obras Hidroeléctricas tendran como objeto, entre otros, el
repago de las inversiones realizadas y del financiamiento utilizado para la concrecion de todas las obras
hidroeléctricas incluidas en el PROGRAMA NACIONAL.

Art. 4° — La vigencia de los Contratos de Abastecimiento referidos en el articulo anterior, serd de hasta un
maximo de QUINCE (15) afos, el que podra ser extendido excepcional y fundadamente, por esta SECRETARIA DE
ENERGIA. Vencido el plazo de vigencia del contrato, cada Central Hidroeléctrica podrd comercializar su generacién de
energia eléctrica, al Precio que se reconozca en cada momento en el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Art. 5°— La SECRETARIA DE ENERGIA establecerd los términos y condiciones, en base a principios de
racionalidad econémica, equidad y beneficios operativos para el conjunto del sistema eléctrico, bajo los cuales
calificaran las Obras Hidroeléctricas a ser ejecutadas al amparo del PROGRAMA creado por el articulo precedente.

Art. 6°— La implementaciéon de la operatoria necesaria para poner en practica el PROGRAMA NACIONAL
instaurado por el articulo 1° de la presente norma, se establecerd en funcién de las condiciones generales y
particulares a ser aprobadas por esta SECRETARIA DE ENERGIA teniendo en cuenta las distintas particularidades y
caracteristicas de cada obra hidroeléctrica.

Art. 7°— La SECRETARIA DE ENERGIA constituird en su ambito, el Grupo de "Asesoramiento Técnico para
Aprovechamiento Hidroeléctricos", el cual tendrd como funcién principal el asesoramiento a esta Secretaria en todas
aquellas tareas que demande la gestién de los contratos.

Art. 8° — La SECRETARIA DE ENERGIA definira la metodologia a aplicar por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL
MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) a los efectos de realizar la facturacién mensual
a los Agentes Distribuidores y/o Prestadores del Servicio de Distribucién de Energia Eléctrica de los precios a
reconocer a la generacion de energia eléctrica producida por las centrales hidroeléctricas construidas bajo el
PROGRAMA NACIONAL creado por el articulo 1° del presente acto.

Art. 9° — Faclltese al Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sean
menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacion e interpretacion de la presente
resolucion. A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacién de la presente resolucion, se debera entender
que el Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica actGa en nombre de esta SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 10.— Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 11.— Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel O.
Cameron.
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MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS

SECRETARIA DE ENERGIA

Resolucion N° 1049/2012

Bs. As., 6/7/2012

VISTO el Expediente N° S01:0163776/2011 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, las Leyes N° 24.065, N° 25.561, N° 26.077 y la Resolucién N° 220 de
fecha 18 de enero de 2007 de la SECRETARIA DE ENERGIA, y

CONSIDERANDO,

Que a través de la Resolucion N° 220 de fecha 18 de enero de 2007 de la SECRETARIA DE ENERGIA DEL
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS por medio de la cual se
regularon las condiciones para la instalaciéon de una nueva oferta de generacién eléctrica por parte de
agentes generadores, cogeneradores o autogeneradores que, a la fecha de publicacién del acto, no
fueran agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Que la citada resolucién prevé que las ofertas de generacién que se encuadren en la misma contaran
con Contratos de Abastecimiento MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), cuya definicién y alcance
se consignan en la citada norma.

Que tal normativa permite el acceso de nueva oferta de generacién de energia eléctrica, parte de la
cual se puede orientar a subsanar las restricciones existentes para satisfacer la demanda de
generacién de energia eléctrica en determinadas zonas que no cuentan con suficiente capacidad de
transporte, conforme fuera oportunamente informado por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL
MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) a la SECRETARIA DE ENERGIA
DEL MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA'Y SERVICIOS.

Que a tal efecto y con el objeto de canalizar una solucién a la problematica existente, se decididé
recurrir a la alternativa de “GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DISTRIBUIDA (GEED)".

Que ésta basicamente consiste en la instalacién de Centrales Térmicas modulares, transportables o
estacionarias, de rdpida construccién y puesta en condiciones de operacién a localizarse en regiones
cuyos consumos en horas pico, debido al crecimiento de la demanda, no pueden ser atendidos sin
encarar costosas inversiones en la infraestructura de transporte de energia eléctrica.

Que conforme surge de los considerandos precedentes, con el dictado de la Resolucién N° 220/2007 y
complementariamente con la Resolucién N° 1836 de fecha 27 de noviembre de 2007, ambas del
registro de la SECRETARIA DE ENERGIA, se planteé un nuevo escenario y una importante oferta de
generacion, a través de la Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED).

Que la GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DISTRIBUIDA (GEED) aparece como una herramienta
idonea para dar respuesta a las necesidades de abastecimiento de energia eléctrica planteadas por
nuestra sociedad, a costos razonables, en cortos plazos, y mejorar sensiblemente la calidad de servicio
y la confiabilidad del mismo.

Que sobre el particular cabe poner de relieve que la variabilidad de precios de fuentes primarias de
energia, tales como petréleo, carbén y gas, la dependencia energética, la creciente escasez de algunos
recursos, el crecimiento acelerado de muchas regiones, las exigencias a los sistemas de transporte, el
tiempo que demandan las obras a efectos de adecuar los sistemas de distribucién, la necesidad de
mejorar la calidad del servicio adicionado a los requerimientos de las nuevas tecnologias y la obtencién
de indices de confiabilidad de suministro para sistemas de produccién continua, a efectos de asegurar
y mejorar la calidad de vida de sus habitantes y fortalecer la infraestructura aplicada a la producciény
al trabajo, son aspectos que se observan en distintos paises y la REPUBLICA ARGENTINA no esta ajena
al crecimiento sostenido de la penetracién de la Generacion de Energia Eléctrica Distribuida (GEED) en
el mundo.

Que en el derecho comparado, se define Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED) como un
nuevo sistema de generacién y que, en tal sentido, ha merecido el dictado de una regulacién normativa
que refleja las particularidades que la tipifican.

Que entre las variantes de Generacion de Energia Eléctrica Distribuida (GEED), se encuentran aquellas
formas de generaciéon producidas por unidades auténomas y transportables, o auténomas
estacionarias para ser instaladas en los sistemas de transporte subtroncal o distribucién regional o
local, con la finalidad de actuar ante fallas del sistema o refuerzos de los mismos o frente a
interrupciones del suministro por contingencias climaticas adversas, aportando disponibilidad, energia,
regulacion y flexibilidad a dichos sistemas, debiendo funcionar conectados a una red activa
(Funcionamiento en paralelo) o de manera aislada (funcionamiento en isla).
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Que, en el Pais, no obstante el desarrollo alcanzado por esta modalidad, la Generacién de Energia
Eléctrica Distribuida (GEED) en la actualidad no cuenta con un marco regulatorio en sintonia con los
cambios que se persiguen y con compromisos concretos en las distintas politicas en materia
energética.

Que en tal orden de ideas, debe ponderarse que la participacién de la Generacién de Energia Eléctrica
Distribuida (GEED), como nuevo factor del Mercado Eléctrico, interviene directamente en la tradicional
segmentacion de este sector requiriendo nuevas normativas y una reglamentacién clara que permita
una adecuada compatibilidad entre los distintos elementos componentes del sistema eléctrico,
armonizandolo con pautas ambientales que aseguren niveles adecuados de calidad de vida de la
poblacién.

Que, por todo ello, esta SECRETARIA DE ENERGIA ha promovido activamente el desarrollo de la
actividad denominada Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED), atendiendo tanto a los
crecientes requerimientos del SISTEMA INTERCONECTADO NACIONAL como a los compromisos de
mejora en la calidad de vida y condiciones de produccién en distintas localidades del territorio
nacional.

Que por todo lo expuesto y en ausencia de una reglamentacién especifica, se torna imperioso el
dictado de una norma que regule de manera precisa y concreta esta nueva modalidad y su
compatibilidad con las exigencias ambientales que debe cumplir todo generador, cogenerador y
autogenerador.

Que en esta linea, la normativa de mencién debe garantizar la seguridad y calidad del suministro,
compatibilizandolo con la proteccién efectiva del ambiente.

Que es competencia de esta SECRETARIA DE ENERGIA fijar politicas acordes a esta opciéon que se
incorpora a la realidad energética nacional, en el marco de su objetivo de conduccién de las acciones
tendientes a aplicar la politica sectorial, orientando el proceso de adaptacion de los nuevos
operadores al interés general, respetando la explotacién racional de los recursos y la preservacién del
ambiente.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS ha tomado la
intervenciéon de su competencia.

Que la presente resoluciéon se dicta conforme a las atribuciones otorgadas por el articulo 17 de la Ley
N° 24.065 aprobada por el articulo 1° del Decreto N° 1398 de fecha 6 de agosto de 1992.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

ARTICULO 1° — Considérase a los agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) generadores,
autogeneradores y cogeneradores, que sean titulares de Contratos de Abastecimiento MEM, en los términos de la
Resolucion N° 220 de fecha 18 de enero de 2007 del registro de la SECRETARIA DE ENERGIA y que utilicen unidades
de generacién modulares, de rapida instalaciéon y transportables o estacionarias, como generadores que desarrollan
la actividad de Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED).

ARTICULO 2° — Determinase que los agentes que desarrollen la actividad de Generacién de Energia Eléctrica
Distribuida (GEED) deberan cumplir con las exigencias ambientales de la presente resolucion en lo que respecta a los
equipos asociados a la Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED). En caso de que un mismo generador
disponga de otras unidades que no se encuadran en la definicién del articulo 1°, a estas Gltimas no le sera aplicable la
presente Resolucion.

ARTICULO 3° — Establécese que los agentes generadores que desarrollan actividad de Generacién de Energia
Eléctrica Distribuida (GEED) y contraten la operacién u operacién y mantenimiento de equipos generadores
modulares y transportables o estacionarios con terceras organizaciones estan obligados a hacer observar a sus
contratistas y expresarlo en sus respectivos contratos, lo dispuesto en la presente.

ARTICULO 4° — Establécese que los agentes generadores obligados por esta resolucion, conforme el articulo 2°
de la presente, de unidades de generacién equipadas con motores alternativos a pistén de ciclo Otto o ciclo diesel,
que se encuentren habilitadas para funcionar a Gas Oil (GO) o Fuel Oil, deberdn adecuar en cada una de ellas sus
niveles de emisiones gaseosas de combustién, y los procedimientos para el monitoreo, registro, almacenamiento e
informe a la autoridad de aplicacién, a lo establecido en el ANEXO | que forma parte integrante de la presente
resolucion.

ARTICULO 5° — Establécese que los agentes generadores comprendidos en esta resolucién, moviles y
transportables, que dispongan de unidades de generacién equipadas con turbogeneradores habilitadas para
funcionar a Gas Natural (GN) o Gas Oil (GO) hasta la potencia nominal maxima de 25 (VENTICINCO MEGAVATIOS),
deberan adecuar en cada una de las unidades sus niveles de emisiones gaseosas de combustion y los procedimientos
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para el monitoreo, registro, almacenamiento e informe a la autoridad de aplicacién, de acuerdo con lo establecido en
el ANEXO Il que forma parte integrante de la presente resolucién.

ARTICULO 6° — Establécese que los agentes generadores que desarrollen actividades de Generacién de Energia
Eléctrica Distribuida (GEED) y los eventuales contratistas encargados de la operaciéon y mantenimiento de las
unidades que integran la Generacion de Energia Eléctrica Distribuida (GEED) deberdn observar la normativa
ambiental vigente aplicable, del nivel nacional y jurisdiccional y deberdn gestionar y mantener vigentes los permisos y
habilitaciones que correspondan a su actividad, otorgados por las autoridades de aplicacién respectivas.

ARTICULO 7° — Establécese que los agentes generadores que sean autorizados por la SECRETARIA DE ENERGIA,
a desarrollar actividad de Generacién de Energia Eléctrica Distribuida (GEED), deberan disponer de una Base de Datos
integrada por la informacién que se detalla en el ANEXO lIl, que forma parte integrante de la presente resolucién.
Los formatos para el almacenamiento y procesamiento de la referida informaciéon, asi como la frecuencia de la
remisién de la misma, seran establecidos por el ENTE NACIONAL REGULADOR DE LA ELECTRICIDAD (ENRE),
organismo descentralizado en la 6rbita de la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA'Y SERVICIOS.

ARTICULO 8° — Exceptuase de las obligaciones que impone la presente resolucién a las unidades de GEED que
sean puestas en funcionamiento en el MEM a solicitud de la SECRETARIA DE ENERGIA por razones de emergencia o
urgencia. En ese caso esta SECRETARIA DE ENERGIA efectuard un requerimiento expreso y fundado y de ser posible
indicando el plazo tentativo de operacién y el régimen de despacho previsto para esa unidad.

ARTICULO 9° — Establécese que los incumplimientos a las exigencias ambientales establecidas en la presente
resolucién serdn pasibles de la aplicacion de los procedimientos y sanciones previstos en las normas legales y
reglamentarias de conformidad con el articulo 56, incisos k), m) y 0), de la Ley N° 24.065.

ARTICULO 10. — El ENTE NACIONAL REGULADOR DE LA ELECTRICIDAD (ENRE), en su caracter de autoridad de
aplicaciéon, deberé arbitrar los medios y dictar los procedimientos especificos, para el cumplimiento de la presente
resolucion, dentro de un plazo de SESENTA (60) dias corridos, a partir de la puesta en vigencia de la presente.

ARTICULO 11. — Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), al ENTE NACIONAL REGULADOR DE LA ELECTRICIDAD (ENRE), y a ENERGIA
ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA).

ARTICULO 12. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direcciéon Nacional del Registro Oficial y archivese. — Ing.
DANIEL O. CAMERON, Secretario de Energia.

ANEXO1

Este anexo se refiere a las UGEED habilitadas para funcionar con Gas Oil (GO) y son motores de combustién interna
(CI) cuya ignicion se produce por compresion. Este grupo de equipos son transportables o estacionarios y estan
siendo operados en grupos que funcionan en paralelo o en isla, formando parte de una central térmica vinculada
generalmente al sistema de transporte de EE y en algunos casos a sistemas de distribucion.

También se refiere a las UGEED conformadas por equipos que estan habilitados a funcionar con Fuel Oil (FO) o Gas
Natural (GN). Por sus caracteristicas, estos equipos pueden ser estacionarios y pueden integrarse a centrales térmicas
preexistentes en el MEM o constituir una central nueva.

A los primeros se los identificard como UGEED-GO y las segundas como UGEED-FO.

1.- EMISIONES GASEOSAS DE LAS UGEED-GO
1.1. Pardmetros a monitorear y frecuencia de las determinaciones

Los generadores alcanzados por la presente resoluciéon y que disponen de una o mas UNIDADES DE GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA DISTRIBUIDA (UGEED), con motores alternativos a pistén de ciclo Otto o ciclo diesel, que a la
fecha de puesta en vigencia de la presente se encuentren vinculadas al MEM y habilitadas a generar utilizando Gasoil
(GO) deberan efectuar un test de verificacién de los limites de emisién indicados en el punto 2 de este Anexo, en
cada UGEED-GO, dentro del afo a partir de la vigencia de la presente, de los siguientes parametros: Oxidos de
Nitrégeno: (NOx), Material Particulado Total: (MPT), Monéxido de Carbono: (CO), Diéxido de Azufre (S02) y Oxigeno
(02) y Compuestos Organicos distintos del Metano (TGNMO).

1.2. Los procedimientos para la medicion de estos pardmetros seran los indicados en el Anexo a la
Resolucién ENRE N° 570/2009, o la que la reemplace en el futuro.

1.3 El ensayo de verificaciéon del limite de emisién que se detalla en el punto 2 deberd repetirse como
minimo cada dos afios o cada 4000 horas de funcionamiento, lo que ocurra primero.

1.4. El registro, procesamiento y validacién de las determinaciones especificadas en el punto 1.1. debera
efectuarla el generador segin se indica en el Anexo Ill y respetando las pautas que establezca el Ente Nacional
Regulador de la Electricidad (ENRE).

1.5. Estan exentas de la realizacion de este ensayo las UGEED-GO que tengan una certificaciéon del
fabricante, respecto a sus emisiones y se encuentren dentro del periodo de garantia. Producido el vencimiento de
dicha garantia, el generador deberd efectuar ese test, dentro de los 180 (ciento ochenta) dias corridos del
vencimiento de la misma.

2.- LIMITES DE EMISION para las UGEED-GO
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Se establecen niveles maximos de emisién de cada UGEED habilitada a funcionar con Gas Oil (GO), en adelante
UGEED-GO, en condiciones de funcionamiento a potencia nominal, los que se indican a continuacién:

NOx g/kWh CO g/kWh MP g/kWh SO2 g/kWh TGNMO g/kWh
ETAPA 1 hasta
01/01/2014 18 5 L5 NE NE
ETAPA 2 De
02/01/2014 EN 6 3,5 0,15 NE 0,25
ADELANTE

La convergencia temporal hacia una mayor eficiencia podra ser reformulada por la Autoridad de Aplicacién.

Las UGEED-GO que se incorporen a las existentes o las reemplacen POR CUALQUIER MOTIVO, a partir del 30 de junio
de 2012, deberdn observar el estandar indicado para la ETAPA 2. Los generadores obligados por la presente
Resolucion presentaran antes del 2 de enero de 2013 el cronograma de reemplazo de las UGEED-GO que no cumplan
con el estandar de la Etapa 2, o de las medidas de reduccién de las emisiones para que todas sus UGEED-GO estén en
condiciones de observar ese estandar a partir del 2 de enero de 2015.

Asimismo, aquellas UGEED-GO que al momento de entrar en vigencia la presente tuvieran un nivel garantizado de
emisiones correspondientes a la Etapa 2 no podran ser reemplazadas por unidades cuyo nivel de emisiones
corresponda a la Etapa 1.

En caso de reemplazo de UGEED (GO y FO) por mantenimiento, averia u otro motivo, el equipo reemplazante, como
minimo, debera tener un nivel de emisiones igual o inferior a la unidad reemplazada.

El combustible a emplear en las UGEED-GO tendrd un porcentaje maximo de Azufre, en concordancia con la
Normativa vigente.

3.- EMISIONES GASEOSAS DE LAS UGEED-FO.

3.1. Parametros a monitorear y frecuencia de las determinaciones

Durante el primer afo de operacién se realizard una medicién de emisiones de las UGEED-FO, cada dos
meses (seis mediciones al afno), de los pardmetros que se indican a continuacién, con la unidad funcionando
en condiciones de potencia nominal.

a) NO, en mg/Nm3 (expresado como NO,) referido al 15 % de O,

b) SO,en mg/Nm?® referido al 15 % de O,

c) CO enmg/Nm?referidoal 15 % de O

d) MPTen mg/Nm? referido al 15 % de O,

e) % Oz
En los afos subsiguientes, a partir de la fecha de su habilitacién comercial y de operacién de las UGEED-FO,
se realizaran mediciones semestrales en cada una de las UGEED-FO.

3.2. Los procedimientos para la medicion de estos pardmetros serdn los indicados en el Anexo a la
Resoluciéon ENRE N° 570/2009, o la que la reemplace en el futuro.

4.- LIMITES DE EMISION para las UGEED-FO
Las UGEED-FO que se instalen a partir de la vigencia de la presente deberan ser equipadas sin uso y disponer de

certificado de fabricacién. Los limites de emisién de dichas unidades tienen el caracter de valores guia o de referencia
y son los que se indican a continuacién:

NOx g/kWh CO g/kWh MP g/kWh SO2 g/kWh HC g/kWh
ETAPA 1 Hasta Fuel Qil 16 1,0 1,5 NE 1,0
01/01/2015 Gas Natural 7 9,0 0,5 NE 9,0
Los valores limites podran ser reformulados al 02/01/2013, en funcion de los
ETAPA 2 de 02101/2015 en adelante resultados de los monitoreos efectuados sobre estas unidades, en cumplimiento de lo
establecido en el punto 3.1.

5.- OBSERVANCIA DE LOS VALORES DE CALIDAD DEL AIRE

Tanto las UGEED-GO como las UGEED-FO, individualmente o agrupadas en mas de un médulo, integrando una central
térmica, deberadn observar en conjunto la normativa de calidad de aire fijado por la autoridad jurisdiccional, siguiendo
la normativa local.

El procedimiento para tal verificacién es el que establezcan los organismos jurisdiccionales competentes o en su
defecto siguiendo las pautas establecidas en el Resolucion ENRE N° 13/1997 o la que la reemplace en el futuro. En
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caso de detectarse un apartamiento a los estdndares de calidad de aire, sea a través de las determinaciones de
calidad de aire en el entorno o mediante la aplicacién de modelos de difusién atmosférica, el generador debe adoptar
las medidas necesarias para disminuir las emisiones a valores compatibles con la calidad del aire, dentro de los doce
meses de detectado el problema.

6.- HOMOLOGACION DE CONSUMOS ESPECIFICOS

Cada UGEED debera disponer de la documentacién de respaldo que acredite el Consumo Especifico (CE) medido en
kcal/kwh (kilocalorias por kilovatios hora). Para las UGEED que se instalen en el futuro, el ensayo deberd efectuarse
con anterioridad a la puesta en servicio de la Unidad, tomando como referencia las pautas que a tal fin establezca
CAMMESA o en su defecto las Normas de Consulta para Realizar los Ensayos de Consumo Especifico, que se adjuntan
al final del presente Anexo. Para las UGEED que se encuentran en servicio y no dispongan de este dato, el ensayo
debera efectuarse dentro de los 12 (doce) meses a partir de la vigencia de la presente.

En caso que dicho ensayo haya sido efectuado por el fabricante o sea un dato garantizado por él y la UGEED se
encuentre dentro del periodo de garantia, se tomara como valido este valor garantizado, por el lapso que el emisor
del certificado establezca.

Con anterioridad a la fecha de caducidad del ensayo de Consumo Especifico (CE), el generador deberd efectuar un
nuevo ensayo en todas sus UGEED, el que en todos los casos deberd ser efectuado con anterioridad al 2 de enero de
2015.

La Compania del Mercado Mayorista de Energia Eléctrica (CAMMESA) podra fijar los procedimientos especificos para
la realizacion de los ensayos de CE y evaluar los certificados de respaldo que disponga el generador, efectuados para
cada UGEED, si corresponde y de ser asi los validard y entregara a éste la constancia de su dictamen en el que conste
el periodo de validez de dicha validacién.

7.- VERIFICACION DE LA INFORMACION ACREDITANTE

En el Anexo Il se indican los datos y la documentacién de respaldo que el generador debe presentar ante la SE,
CAMMESA 'y el ENRE, segln corresponda, en cumplimiento de la presente resolucién.

8.- NORMAS DE REFERENCIA PARA REALIZAR LOS ENSAYOS DE CONSUMO ESPECIFICO (CE)

Para realizar los ensayos de CE, medicién del consumo de calor y de potencia eléctrica en cada unidad a ensayar,
como asi también para la determinacién de las caracteristicas fisico-quimicas del combustible, CAMMESA emitira el
instructivo correspondiente. Sin perjuicio de ello, el generador podra considerar las siguientes referencias:

ISO 3046-1 Ensayos de Performance de Unidades de Generacién Eléctrica Equipadas con Motores de Combustion
Interna.

ISO 15550 Requerimientos Generales para la Determinacién de la Potencia en Motores de Combustién Interna.
ASME PTC 6 Report “Guidance for Evaluation of Measurement Uncertainty in Performance Test”.
ASME PTC 17 “Reciprocating Engines Performance Test”. ASTM D-95; D-4045; D-482; D-1298 y D-4868.

ANEXO 1l
A).- EMISIONES GASEOSAS. Los sujetos obligados por la presente Resoluciéon conforme al articulo 2° de una o mas
UNIDADES DE GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA DISTRIBUIDA (UGEED), con turbogeneradores impulsados a gas
natural o gasoil hasta la potencia maxima de 25 MW, expresaran el resultado de sus mediciones de emisién de NOx,
CO, MP, SOx en g/Nm3 vy, adicionalmente, deberdn acreditar que los niveles de emisiones gaseosas de NOX,

resultantes de su funcionamiento en condiciones de maxima potencia continua a 50Hz, resultan inferiores a los
limites maximos de emisiones (LME) que se indican a continuacién:

LIMITES MAXIMOS DE EMISIONES GASEOSAS DE TURBOGENERADORES
Gas Natural Gas Oil
NOx g/kWh NOx g/kWh
1 2
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B).- VERIFICACION DE NIVELES DE EMISIONES GASEOSAS. A los efectos del articulo anterior, los sujetos obligados
por la presente Resolucion conforme al articulo 2° de las UGEED deberan acreditar periédicamente ante el ENTE
NACIONAL REGULADOR DE LA ELECTRICIDAD (ENRE), los niveles de emisiones gaseosas resultantes del
funcionamiento de las mismas, cada seis meses.

C).- METODOLOGIA DE VERIFICACION DE CALIDAD DE AIRE. Los sujetos obligados por la presente Resolucion
conforme al articulo 2° deberan acreditar de manera previa al inicio de sus operaciones que el Estudio de Impacto
Ambiental y Social del Proyecto que involucra las UGEED y los Planes de Gestion Ambiental desarrollados segun los
lineamientos del Anexo Il de la presente Resolucién, incluye la consideracién detallada de las emisiones gaseosas,
resultantes de su operacién mediante alguno de los modelos matematicos indicados como preferidos en la
Resolucion N° 13/1997 del ENRE, la que en un futuro la reemplace o resultare mandatorio de acuerdo con la
normativa aplicable en la materia vigente en la jurisdiccion donde fuera a implantarse el Proyecto. En todos los casos,
debera acreditarse haber considerado todos los criterios de parametrizacion de los modelos aplicados, conforme las
recomendaciones emitidas por el organismo homologante del modelo.

La modelizacién matematica aqui prevista debera considerar los niveles de emisiones gaseosas de NOx, CO, MP, SOx
de la UGEED o conjunto de UGEED presentes en el mismo sitio, asi como los aportes de gases equivalentes evaluados
como producto de los estudios de calidad de aire de la zona de emplazamiento (calidad de aire de fondo), que
deberan ser obtenidos mediante el relevamiento de la linea de base ambiental y social a incluir en el Estudio de
Impacto Ambiental y Social antedicho.

Si surgieran incongruencias relevantes entre los resultados elaborados mediante la aplicacién de modelos
matematicos y los obtenidos de las mediciones in situ, se estard a estos Gltimos a efectos de las condiciones de
cumplimiento previstos en esta Resolucion.

Para el supuesto de que los resultados obtenidos in situ indicaren concentraciones superiores a los maximos
permisibles, conforme la normativa aplicable a la materia en la jurisdiccién de implantacién del proyecto, el operador
presentara un cronograma de adecuaciones dentro de los 30 dias. Desarrolladas las adecuaciones, la verificacion de
calidad de aire se realizara dentro de los 3 meses y, con esa periodicidad, durante todo el tiempo de funcionamiento
dela CT.

En todos los casos, los sujetos obligados por la presente Resolucién, conforme al articulo 2°, deberan incluir también
la informaciéon de Consumo Especifico resultante de los ensayos realizados por auditor calificado y practicados bajo
modalidades de acuerdo con estandares.

ANEXO Il
GESTION DE DOCUMENTACION POR PARTE DEL GENERADOR
En el presente Anexo, se detalla la informaciéon y documentacién de respaldo que debe disponer el generador que
tiene actividad de GEED, con cualquiera de los equipos tratados en los Anexos | y Il y las instancias en las cuales esa
documentacion debe ser presentada a los organismos que corresponda (SE, CAMMESA y ENRE) y los permisos que
debe obtener y mantener vigente, durante el periodo en el que desarrolla la actividad, vinculado al MEM.

A.- CARACTERISTICAS DE LAS UGEED

Las caracteristicas y datos garantizados de cada unidad deberan ser suministrados por el fabricante y se referirdn
como minimo a lo siguiente:

A.1. Marca, Modelo, Potencia Nominal, Ao de fabricacion, pais de origen, Nimero o cédigo identificatorio
de la unidad. N° de serie, Identificacién univoca

A.2. Estdndar ambiental (norma de referencia) a la que responde el modelo

A.3. Dimensiones del o de los conductos de conduccién de gases de escape (Didmetro, altura, didmetro a la
altura de los orificios toma de muestra)

A.4. Velocidad (m/s), Temp. (°C) y % de humedad de salida de los gases en condiciones operativas a carga
nominal.

A.5. Valores garantizados de emisién de NOx, MP, TNMGO, CO) expresados en g/kwh, estandar del ensayo
realizado y protocolo de respaldo. Periodo de validez del ensayo, aconsejado por el fabricante.

A.6. Valores garantizados de Consumo Especifico de Combustible, expresado en kcal/kw-hr para un
funcionamiento a potencia nominal, estandar del ensayo realizado y protocolo de respaldo. Periodo de
validez del ensayo aconsejado por el fabricante.
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A.7. Periodo sugerido por el fabricante, para la realizacion de un mantenimiento mayor, expresado en horas
de funcionamiento.

A.8. Dispositivos de control de NOx, en caso que la unidad disponga del mismo. Explicitar tecnologia.
A.9. Dispositivo de control de MP en caso que la unidad disponga del mismo.
A.10. Porcentaje de O2 en los gases de escape, en condiciones estandar.
B .- CARACTERISTICAS Y PERMISOS DE LA CENTRAL TERMICA CON UGEED
B.1. Cantidad de equipos de igual caracteristica
B.2. Lay Out en soporte digital versiéon compatible con Autocad

B.3. Coordenadas geogréficas de los conductos de descarga de cada Unidad o en su defecto de los vértices
de la sala de maquinas que las agrupa.

B.4. Potencia total instalada en la central

B.5. Playa de tanques de combustible. Capacidad de almacenamiento para cada uno de éstos. Identificacion
de cada uno de los tanques.

B.6. Estudio de Impacto Ambiental elaborado como parte de la solicitud de ingreso al MEM y/o como parte
de la solicitud del Certificado de Aptitud Ambiental o equivalente que corresponde a la gestién ante el
organismo ambiental jurisdiccional.

B.7. Constancia del Certificado de Aptitud Ambiental o equivalente emitido por la autoridad ambiental
jurisdiccional. Anexo al Certificado con los condicionantes fijados por dicha autoridad al momento de su
otorgamiento.
B.8. Constancia del Permiso de emisiones gaseosas, si correspondiera, otorgado por la autoridad ambiental
jurisdiccional. Anexo al Certificado con los condicionantes fijados por dicha autoridad al momento de su
otorgamiento.

B.9. Constancia del permiso de vertidos liquidos, otorgado por la autoridad competente jurisdiccional. Anexo
al Certificado con los condicionantes fijados por la dicha autoridad al momento de su otorgamiento.

B.10. Permiso de extraccién de agua para uso industrial, otorgado por la autoridad competente local. Anexo
al Certificado con los condicionantes fijados por la dicha autoridad al momento de su otorgamiento.

B.11. Habilitacién de artefactos sometidos a presién, segin reglamentacion local.

B.12. Inscripcién como generador de residuos especiales, conforme normativa nacional y/o provincial, segin
correspondiere a la jurisdiccion.

B.13. Matriz de Cumplimiento Legal, actualizada y aplicable a la actividad.

B.14. Constancia de la Resolucién de la SE de ingreso al MEM para cada central térmica o, en su defecto, de la
autorizacion provisoria otorgada por CAMMESA, para su habilitacién comercial.

B.15. Constancia del Acceso a la Capacidad de Transporte que emite el ENRE.
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Secretaria de Energia

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion 95/2013

Agentes Generadores, Cogeneradores y Autogeneradores del Mercado Eléctrico Mayorista. Régimen
remuneratorio.

Bs. As., 22/3/2013

VISTO el Expediente N° EXP-S01:0060219/2013 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICAY SERVICIOS,

CONSIDERANDO:

Que la actividad de generacién de energia eléctrica es calificada como de interés general, afectada al
servicio publico y encuadrada en disposiciones que aseguran su normal funcionamiento.

Que, conforme el marco regulatorio que rige el sector eléctrico argentino, el ESTADO NACIONAL es
quien tiene reservada la facultad de establecer y aplicar las normas que propendan a una actividad
econémica eficiente, promoviendo una participacién activa de los agentes del MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) en la generacién, el transporte y la distribucién de la energia eléctrica.

Que corresponde a esta SECRETARIA DE ENERGIA dependiente del MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, desarrollar y poner en marcha una politica energética
orientada a preservar las condiciones de seguridad en el Sistema Argentino de Interconexién vy, en
particular, el abastecimiento de energia eléctrica.

Que esta SECRETARIA DE ENERGIA entiende oportuno y conveniente adecuar la normativa que rige en
el MEM en los aspectos vinculados con la remuneracién de los agentes generadores, cogeneradores y
autogeneradores de dicho mercado, a fin de aportar los recursos que permitan garantizar la
sustentabilidad de su actividad y, consecuentemente, asegurar el suministro a los usuarios finales de
todo el pais.

Que, desde el dictado de la Resolucion S.E. N° 1193 de fecha 7 de octubre de 2005, seguida por la
Resolucion S.E. N° 1281 de fecha 4 de septiembre de 2006, y la Resolucién S.E. N° 220 de fecha 18 de
enero de 2007 emitida a continuacién, la generaciéon de energia eléctrica ingresada al servicio con
posterioridad a la entrada en vigencia de dichas normas cuenta con una remuneracién diferencial
respecto de la generacién anteriormente instalada, cuyo sustento econdémico se instrumenta,
principalmente, a partir de la celebracién de contratos de mediano o largo plazo para la venta de la
potencia disponible y de la energia producida por dichas instalaciones.

Que, la generaciéon del tipo nuclear y la correspondiente a las centrales hidraulicas binacionales son
remuneradas a través de mecanismos especificos.

Que, en consecuencia, resulta necesario adaptar la remuneracién de los Agentes Generadores del
MEM tipo térmico convencional o hidraulico nacional, excepto los Hidraulicos Binacionales,
Gnicamente para los bloques de energia eléctrica que no sean comercializados mediante Contratos de
energia eléctrica regulados por la SECRETARIA DE ENERGIA.

Que, la adecuacién de la remuneracién comprende mecanismos que aseguren el abastecimiento de
energia eléctrica a precios razonables compatibles con el sostenimiento de la competitividad de la
economia local promoviendo un desarrollo sustentable del sector.

Que es preciso asegurar la generacion de energia eléctrica en condiciones econémicamente
razonables y previsibles en el tiempo, a los fines de garantizar la continuidad del crecimiento
econémico y el desarrollo social que ha caracterizado a la REPUBLICA ARGENTINA durante la Gltima
década.

Que, para asegurar el cumplimiento de los objetivos perseguidos con las adecuaciones regulatorias
definidas en la presente Resolucién, es necesario establecer un nuevo esquema de remuneracién de la
potencia puesta a disposicion para el caso de aquellos agentes generadores térmicos que cumplan con
la disponibilidad objetivo establecida en la presente, siendo conveniente reemplazar la misma por un
esquema que remunere los costos fijos medios de los agentes generadores alcanzados por las
disposiciones de la presente norma.
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Que, asimismo, resulta necesario modificar la regulacion en relacién los costos variables de
producciéon, siendo conveniente reemplazar la misma por un esquema que remunere los costos
variables medios de los agentes generadores referidos previamente.

Que, buscando optimizar el uso y minimizar los costos en el abastecimiento de combustibles a las
centrales del MEM, la gestion comercial y despacho de combustibles quedard centralizada en el
Organismo Encargado del Despacho.

Que a partir de la entrada en vigencia del nuevo régimen remuneratorio implementado por el
presente acto, los Grandes Usuarios del MEM deberan adquirir su demanda de energia eléctrica al
Organismo Encargado del Despacho, quedando suspendida transitoriamente la incorporacién de
nuevos contratos de compra de energia eléctrica en bloque celebrados con los Agentes Generadores
afectados por las disposiciones de presente norma, hasta tanto se instrumenten las medidas
reglamentarias que resulten convenientes en aras de alcanzar los objetivos antes aludidos.

Que la generacion alcanzada por lo establecido en este acto recibird como remuneracién total la
determinada por la metodologia establecida en la presente resolucion.

Que, a los efectos de percibir la remuneracién total definida en la presente norma, los Agentes
alcanzados por la misma deberdn asegurar la inexistencia de reclamos administrativos o procesos
judiciales en curso planteados por los mismos contra el ESTADO NACIONAL, la SECRETARIA DE
ENERGIA y/o CAMMESA referente al ACUERDO PARA LA GESTION Y OPERACION DE PROYECTOS,
AUMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE GENERACION TERMICA Y ADAPTACION DE LA REMUNERACION
DE LA GENERACION 2008-2011" (en adelante, el “ACUERDO 2008-2011") y de todo reclamo
administrativo y/o judicial relacionados a la Resolucién S.E. N° 406/2003.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que las facultades para el dictado del presente acto surgen de lo dispuesto por el Articulo 37 de la Ley
N° 15.336, los Articulos 35, 36 y 85 de la Ley N° 24.065, el Articulo 1° del Decreto N° 432 del 25 de
agosto de 1982 y el Decreto N° 186 del 25 de julio de 1995.

Por ello,

EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Establécese que la presente Resolucion serd de aplicacién para todos los Agentes Generadores,
Cogeneradores y Autogeneradores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), exceptuando la Generacion de las
Centrales Hidroeléctricas Binacionales y la Generaciéon Nuclear, asi como también la potencia y/o energia eléctrica
producida por los agentes Generadores, Cogeneradores y Autogeneradores del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM)
que ha sido comprometida en el marco de Contratos regulados por la Secretaria de Energia a través de las
Resoluciones S.E. N° 1193 de fecha 7 de octubre de 2005, N° 1281 de fecha 4 de septiembre de 2006, N° 220 de fecha
18 de enero de 2007, N° 1836 de fecha 27 de noviembre de 2007, N° 200 de fecha 16 de marzo de 2009, N° 712 de
fecha 9 de octubre de 2009, N° 762 de fecha 5 de noviembre de 2009, N° 108 de fecha 29 de marzo de 2011y N° 137
de fecha 25 de abril de 2011, asi como cualquier otro tipo de contrato de abastecimiento de energia eléctrica que
tenga un régimen de remuneraciéon diferencial establecido por la SECRETARIA DE ENERGIA dependiente del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS (en adelante los “Agentes Generadores
Comprendidos”).

Art. 2° — Definese como Disponibilidad Objetivo a ser satisfecha en un determinado afo por una unidad
generadora de un Agente Generador Comprendido, a la disponibilidad promedio de la correspondiente tecnologia de
los ultimos tres afos calendarios previos. Las tecnologias comprendidas son: Turbo Gas (TG), Turbo Vapor (TV), Ciclo
Combinado (CC) y Central Hidroeléctrica (HL).

Para aquellas tecnologias no incluidas en la anterior identificacién, la SECRETARIA DE ENERGIA definira las pautas
aplicables para la determinacién de la Disponibilidad Objetivo correspondiente.

Art. 3° —Establécese un esquema de Remuneracién de los Costos Fijos de los Agentes Generadores
Comprendidos a ser aplicado a partir de las Transacciones Econémicas correspondientes al mes de febrero de 2013,
el cual tendra en cuenta y remunerara la Potencia Puesta a Disposicion (PPAD) de sus unidades generadoras en las
horas de remuneracién de la potencia (hrp), conforme el detalle que se indica mas abajo.

La Remuneracién de los Costos Fijos de los Agentes Generadores Comprendidos se determina mensualmente,
considerando los Precios indicados en el ANEXO I (“Remuneracién de Costos Fijos”) que forma parte integrante de la
presente.

El calculo de la Remuneracion de los Costos Fijos de los Agentes Generadores Comprendidos serd en funcién de
los pardmetros que varian por tipo de generacién, tecnologia y escala y por la Potencia Disponible de maquina en las
Horas de Remuneracién de la Potencia.
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La Remuneraciéon de los Costos Fijos de los Agentes Generadores Comprendidos con equipamiento de generacién

térmica convencional (TG, TV, CC), se realizara conforme al siguiente detalle:

a) ElGenerador cobrard el CIEN POR CIENTO (100%) del Precio de la Remuneracién de los Costos Fijos si:

e La disponibilidad de la maquina a ser remunerada supera la Disponibilidad Objetivo y, asimismo, es
mayor al OCHENTA POR CIENTO (80%) de su disponibilidad media histérica de los dltimos tres afos
calendarios previos; o,

e La disponibilidad de la maquina a ser remunerada es inferior a la Disponibilidad Objetivo pero
supera a su propia disponibilidad media histérica de los Gltimos tres afos calendarios previos en un
CINCO POR CIENTO (5%).

b) El generador cobrara el SETENTA Y CINCO POR CIENTO (75%) del Precio de la Remuneracién de los Costos
Fijos cuando la disponibilidad de la maquina a ser remunerada supere la Disponibilidad Objetivo pero esta
por debajo del OCHENTA POR CIENTO (80%) de su disponibilidad media histérica de los Gltimos tres afios
calendarios previos.

c) El generador cobrard el CINCUENTA POR CIENTO (50%) del Precio de la Remuneracién de los Costos Fijos
cuando la disponibilidad de la maquina a ser remunerada no supera la Disponibilidad Objetivo y no supera en
un CINCO POR CIENTO (5%) su disponibilidad media histérica de los ultimos tres afios calendarios previos
pero si excede a la misma.

d) El generador cobrard el TREINTA'Y CINCO POR CIENTO (35%) del Precio de la Remuneracién de los Costos
Fijos cuando la disponibilidad de la maquina a ser remunerada no supera la Disponibilidad Objetivo y no
alcanza su disponibilidad media histérica de los Gltimos tres afos calendarios previos.

Para la Remuneraciéon de los Costos Fijos de los Agentes Generadores Comprendidos con equipamiento de
generacion hidroeléctrica (Hl), se deberan adoptar los criterios y conceptos definidos por la SECRETARIA DE ENERGIA
para la determinacién de la potencia disponible que hoy se encuentran vigentes.

En ningln caso, el valor del Precio de la Remuneracién de los Costos Fijos a aplicar podra ser inferior a 12 $/MW-
hrp.

Las horas fuera de servicio por mantenimientos programados autorizados por CAMMESA no seran consideradas
para realizar el calculo de la indisponibilidad de las maquinas de los Agentes Generadores Comprendidos en el
periodo de control. El calculo de disponibilidad se realizard en forma mensual para cada una de las maquinas,
considerando para su evaluacién un trimestre movil.

La SECRETARIA DE ENERGIA establecera la metodologia a utilizar a los efectos de la implementacién de detalle del
esquema de remuneracion establecido en el presente Articulo.

Art. 4° — Establécese, un nuevo esquema de la Remuneracién de los Costos Variables (no combustibles) de los
Agentes Generadores Comprendidos, el cual reemplaza, a partir de las Transacciones Econémicas correspondientes al
mes de febrero de 2013, la remuneracién de los Costos Variables de Mantenimiento y Otros Costos Variables no
Combustibles definidos en el Apartado 1 - “DECLARACION ESTACIONAL"” del ANEXO I de la Resolucién SECRETARIA
DE ENERGIA N° 1 del 2 de enero de 2003, debiendo considerarse a tales efectos los valores que se indican en el
Anexo Il que forma parte integrante de la presente.

La Remuneracion de los Costos Variables (no combustibles) de los Agentes Generadores Comprendidos se
determina mensualmente y su calculo sera en funcién de La Energia Generada por tipo de combustible.

Art. 5° — Créase el concepto “Remuneracion Adicional de los Agentes Generadores Comprendidos”, el cual, a
partir de las Transacciones Econémicas correspondientes al mes de febrero de 2013, serd remunerado conforme a los
valores y con la distribucién indicada en el ANEXO Ill que forma parte integrante de la presente. Al respecto, una
porcion de la Remuneracion Adicional de los Agentes Generadores Comprendidos serd liquidada a los Agentes
Comprendidos en forma directa y la otra porciéon serda destinada a un fideicomiso para ser reinvertido en la
financiacién de nuevos proyectos de infraestructura en el Sector Eléctrico, cuyas especificidades seran establecidas
oportunamente por la SECRETARIA DE ENERGIA. La Remuneraciéon Adicional de los Agentes Generadores
Comprendidos se determina mensualmente y su calculo serd en funcién de la Energia Total Generada.

Asimismo, la SECRETARIA DE ENERGIA, establecerd los mecanismos necesarios para permitir que los montos
correspondientes a las Liquidaciones de Ventas con Fecha de Vencimiento a Definir (LVFVD) emitidas por CAMMESA
en cumplimiento de las disposiciones contenidas en las Resoluciones S.E. N° 406 de fecha 8 de septiembre de 2003 y
N° 943 de fecha 27 de noviembre de 2003 y demds normativa dictada por esta SECRETARIA DE ENERGIA, y que no se
encuentren comprometidos en el marco de acuerdos generales y/o especificos celebrados con la SECRETARIA DE
ENERGIA y/o normas dictadas por ésta para la ejecuciéon de obras de inversion y/o mantenimiento del equipamiento
existente, sean destinadas a la integracion de los fondos fideicomitidos en el Fideicomiso referido previamente.

Art. 6° — Establécese que la remuneraciéon total en el MEM a percibir por los Agentes Generadores
Comprendidos, sera la establecida por las disposiciones de la presente Resolucién en lo referido a los conceptos que
se indican a continuacién:

1. Remuneracién de los Costos Fijos.
2. Remuneracion de los Costos Variables.
3. Remuneracién Adicional.

Asimismo, la SECRETARIA DE ENERGIA instruird las adecuaciones a introducir en los procedimientos de calculo
aplicados para la realizacién de las Transacciones Econémicas del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), a los efectos
de que los Agentes Generadores Comprendidos reciban como remuneracién total la determinada por la metodologia
establecida en la presente resolucién, descontando la energia eléctrica y/o la potencia comprometidas en el Mercado
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a Término o en otros acuerdos para los mismos conceptos, valorizadas al Precio de Mercado correspondiente, con
excepcion de los contratos referidos en el Articulo 1° de la presente norma, asi como también la deduccién de
cualquier otro cargo y/o servicio que deba estar a cargo de los mencionados agentes.

A los efectos de constatar el cumplimiento del objetivo establecido en el presente Articulo, los Agentes
Generadores Comprendidos deberdn presentar, para cada mes transaccionado, una declaracién jurada, acompafnada
por documentacién de respaldo debidamente certificada por auditor externo, en donde declaren la facturacién
emitida por sus compromisos en el Mercado a Término, la cual serd contrastada con las deducciones realizadas en las
Transacciones Econémicas realizadas por CAMMESA segun lo sefalado en el parrafo anterior. En caso que, de dicho
contraste, resultaran inconsistentes los volimenes monetarios facturados por algin Agente Generador
Comprendido, y esta diferencia resultase a favor del mismo, CAMMESA debera facturar a dicho Agente Generador
Comprendido tal diferencia.

Art. 7° — A los fines de la liquidacién de los conceptos remuneratorios referidos en el articulo 6° precedente a los
Agentes Generadores Comprendidos, no seran de aplicacién las disposiciones de la Resolucién de SECRETARIA DE
ENERGIA N° 406/2003. Al respecto, se aplicara el criterio de proporcionalidad establecido en el Capitulo 5 de Los
Procedimientos para la Programacion de la Operacién, el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios (LOS
PROCEDIMIENTOS), aprobados por la Resolucién ex-Secretaria de Energia Eléctrica N° 61 de fecha 29 de abril de
1992 y sus normas modificatorias y complementarias con el siguiente orden de prelacién:

(i) En primer orden se cancelardn los conceptos referidos en los articulos 3° y 8° de la presente
Resolucién; junto con los conceptos referidos en el articulo 4° de la presente Resolucién; y
(ii) en segundo orden se cancelaran los conceptos referidos en el articulo 5° de la presente norma.

En funcién de la metodologia que establezca a ese efecto la SECRETARIA DE ENERGIA, el Organismo Encargado
del Despacho deberad compatibilizar el orden de prioridad establecido precedentemente con los definidos por la
regulacién vigente, teniendo en cuenta los conceptos remuneratorios definidos en la presente.

Art. 8° — Establécese que, a partir de las Transacciones Econdmicas correspondientes al mes de febrero de 2013,
se reconoceran los costos de combustible propio valorizandolo al correspondiente precio de referencia, el flete
reconocido, el costo asociado al Transporte y Distribuciéon de Gas Natural y los impuestos y tasas asociadas, siempre
que se cumplan las siguientes condiciones: (i) que se trate de costos que a la fecha de vigencia de la presente
resolucién estén siendo reconocidos por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA); y (ii) que se trate de costos que tengan origen en relaciones contractuales
contraidas con anterioridad a la fecha de vigencia de la presente Resolucién.

Con el objeto de optimizar y minimizar los costos en el abastecimiento de combustibles a las centrales del MEM,
la gestién comercial y el despacho de combustibles, quedara centralizado en el Organismo Encargado del Despacho.

A medida que las relaciones contractuales entre los Agentes del MEM y sus proveedores de combustibles e
insumos asociados se vayan extinguiendo, dejaran de reconocerse tales costos asociados a la Operacion.

La SECRETARIA DE ENERGIA instruird al Organismo Encargado del Despacho, en caso de corresponder, la
metodologia de reconocimiento de costos, la cual deberad basarse en la presentacién, por parte de los Agentes
Generadores, de documentacién comercial suficiente.

Art. 9° — Suspéndase transitoriamente, a partir del dictado de la presente Resolucién, la incorporacién de nuevos
contratos en el Mercado a Término del MEM para su administracién por parte del Organismo Encargado del
Despacho, salvo aquellos que son producto de las Resoluciones indicadas en el Articulo 1° del presente acto.

Establécese que, una vez finalizados los contratos del Mercado a Término preexistentes al dictado de la presente
resolucién y con la excepcién indicada en el parrafo anterior, sera obligacion de los Grandes Usuarios del MEM
adquirir su demanda de energia eléctrica al Organismo Encargado del Despacho conforme las condiciones que
establezca esta SECRETARIA DE ENERGIA a tal efecto.

Los contratos del Mercado a Término que se encuentren vigentes a la fecha de la presente resolucién continuaran
administrandose conforme a la regulacién vigente hasta su finalizacién, no pudiendo ser renovados ni prorrogados.

Art. 10. — Derdgase el segundo parrafo del articulo 5° de la Resolucién de SECRETARIA DE ENERGIA N° 406 del 8
de septiembre de 2003.

Art. 11. — Establécese que a los efectos de la valorizacién de las regalias previstas en el Articulo 43 de la Ley N°
15.336, modificado por la Ley N° 23.164, no seran de aplicacion las estipulaciones contenidas en la presente
resolucion.

Art. 12. — Establécese que esta resoluciéon serd de aplicacion a partir de las Transacciones Econdémicas
correspondientes al mes de febrero de 2013, y en forma particular para cada agente generador, previo envio a
CAMMESA por parte de esta SECRETARIA DE ENERGIA, de la aceptacién del desistimiento que deberd realizar cada
uno de los agentes generadores, de todo reclamo administrativo y/o judicial que hubiese realizado contra el ESTADO
NACIONAL, SECRETARIA DE ENERGIA y/o CAMMESA referente al ACUERDO PARA LA GESTION Y OPERACION DE
PROYECTOS, AUMENTO DE LA DISPONIBILIDAD DE GENERACION TERMICA Y ADAPTACION DE LA REMUNERACION
DE LA GENERACION 2008-2011" (en adelante, el “ACUERDO 2008-2011") y de todo reclamo administrativo y/o
judicial relacionados a la Resolucién S.E. N° 406/2003. Asimismo cada agente generador deberd comprometerse a
renunciar a realizar reclamos administrativos y/o judiciales contra el ESTADO NACIONAL, SECRETARIA DE ENERGIA
y/o CAMMESA referente al ACUERDO antes mencionado y a la Resolucién referida en el presente articulo.

Art. 13. — Faclltase al Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica, a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con el Organismo Encargado de Despacho, resolviendo las cuestiones relativas
a la aplicacion e interpretacion de la presente Resolucién.

Art. 14. — Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA), quien a su vez notificara a los Agentes Generadores comprendidos.
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Art. 15. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direcciéon Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel O.

Cameron.

ANEXO1

REMUNERACION DE COSTOS FIJOS

CLASIFICACION $/MW-hrp
Unidades TG con Potencia (P) < 50 Mw 48,00
Unidades TG con Potencia (P) > 50 Mw 40,00
Unidades TV con Potencia (P) < 100 Mw 52,80
Unidades TV con Potencia (P) > 100 Mw 44,00
Unidades CC con Potencia (P) < 150 Mw 37,20
Unidades CC con Potencia (P) > 150 Mw 31,00
Unidades Hl con Potencia (P) < 120 Mw 37,40
Unidades Hl con Potencia (P) entre 120 Mw y 300 Mw 20,40
Unidades Hl con Potencia (P) > 300 Mw 17,00

ANEXO I

REMUNERACION DE COSTOS VARIABLES
(NO COMBUSTIBLES)

Operando
CLASIFICACION Con Gas Con Combustibles Liquidos || Con Carbon
Natural
$/MWh $/MWh $/MWh
Unidades TG con Potencia (P) < 50 Mw 19,00 33,25
Unidades TG con Potencia (P) > 50 Mw 19,00 33,25
Unidades TV con Potencia (P) < 100 Mw 19,00 33,25 57,00
Unidades TV con Potencia (P) > 100 Mw 19,00 33,25 57,00
Unidades CC con Potencia (P) < 150 Mw 19,00 33,25
Unidades CC con Potencia (P) > 150 Mw 19,00 33,25
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica

Vega Dante Pablo Afo 2.013




ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina
PROYECTO DE FIN DE CARRERA

Unidades HIDROELECTRICAS $/MWh
con Potencia (P) < 120 Mw 17,00
con Potencia (P) entre 120 Mw y 300 Mw 17,00
con Potencia (P) > 300 Mw 17,00
ANEXO Il

REMUNERACION ADICIONAL

Con destino a
CLASIFICACION
Generadores $MWh |Fideicomiso $/MWh
Unidades TG con Potencia (P) <50 Mw 8,75 3,75
Unidades TG con Potencia (P) > 50 Mw 7,50 5,00
Unidades TV con Potencia (P) < 100 Mw 8,75 3,75
Unidades TV con Potencia (P) > 100 Mw 7,50 5,00
Unidades CC con Potencia (P) < 150 Mw 8,75 3,75
Unidades CC con Potencia (P) > 150 Mw 7,50 5,00
Unidades HI con Potencia (P) < 120 Mw 63,00 27,00
Unidades HI con Potencia (P) entre 120 Mw y 300 Mw 54,00 36,00
Unidades HI con Potencia (P) > 300 Mw 54,00 36,00
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Secretaria de Energia

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion 108/2011

Habilitase la realizacion de Contratos de Abastecimiento entre el Mercado Eléctrico Mayoristay
las ofertas de disponibilidad de generacion y energia asociada.

Bs. As., 29/3/2011

VISTO el Expediente N° S01:0451377/2010 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICAY SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que como se explicitara en la Ley N° 24.065, dentro de los objetivos de la politica nacional en materia
de energia eléctrica, se incluye, ademas de proteger adecuadamente los derechos de los usuarios, el
de alentar las inversiones necesarias para asegurar el suministro a largo plazo.

Que la Ley N° 26.190 establece el REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Que dicha ley declara de interés nacional la generacidon de energia eléctrica a partir del uso de fuentes
de energias renovables con destino a la prestacion del servicio publico.

Que asimismo establece, como objetivo alcanzar una contribucién de las fuentes de energias
renovables del OCHO POR CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional, en el plazo de DIEZ
(10) anos a partir de la puesta en vigencia del régimen mencionado.

Que de acuerdo a la naturaleza de los recursos explotados la generaciéon de energia eléctrica con
fuentes energéticas renovables requiere la adopcién de medidas particulares para favorecer su
desarrollo y sustentabilidad en el tiempo.

Que la viabilidad de estos proyectos esta claramente signada por la posibilidad de establecer un
régimen normativo que permita el repago en el largo plazo de inversiones que se destacan por sus
altos costos de instalacién.

Que a través de la Resolucion N° 712 de fecha 9 de octubre de 2009 de la SECRETARIA DE ENERGIA del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS se habilité la realizacién
de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES permitiendo su
suscripcién entre la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
(CAMMESA) en representacién del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) y ENERGIA ARGENTINA
SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA), sentando un antecedente normativo en la contratacién por parte del
mercado de energia eléctrica de origen renovable.

Que resulta necesario ampliar, para expandir la oferta de generaciéon con energias alternativas, la
habilitacién para contratar generacién adicional a partir de fuentes renovables a todos los Agentes del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA.

Que atento lo expuesto, resulta necesario disponer las bases reglamentarias aplicables, dando las
sefales econdémicas y normativas necesarias para la instalacion de nueva oferta de generacién que
utilice recursos renovables.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que la presente medida se dicta en virtud de las atribuciones emergentes del Articulo 37 de la Ley N°
15.336 y los articulos 35, 36, 85 de la Ley N° 24.065, del Articulo 8° del Decreto N° 186 de fecha 25 de
julio de 1995, de lo dispuesto por el Articulo 1° del Decreto N° 432 de fecha 25 de agosto de 1982 y las
Resoluciones N° 8 del 5 de abril de 2002 y N° 246 del 4 de julio de 2002 de la SECRETARIA DE
ENERGIA.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Habilitase la realizacion de CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO entre el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) y las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada a partir de fuentes renovables,
presentadas por parte de Agentes Generadores, Cogeneradores o Autogeneradores, que a la fecha de publicacién
del presente acto no cuenten con las instalaciones de generacién a comprometer en estas ofertas habilitadas
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comercialmente, o que habiendo concretado su interconexién al MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) con
posterioridad a la publicacién del presente acto, no hayan comprometido, en cualquier tipo de modalidad
contractual, su disponibilidad de generacién y energia asociada. En adelante, CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO
MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES.

Art. 2° — Estaran habilitados a ser parte de las ofertas de disponibilidad de generacién y energia asociada, todos
aquellos proyectos de instalacion de generacién que presenten los Agentes del MEM antes mencionados, en los que
participe el Estado Nacional, ENERGIA ARGENTINA SOCIEDAD ANONIMA (ENARSA) o los que el Sefor Ministro de
Planificacién Federal, Inversién Publica y Servicios asi lo determine.

Art. 3° — Los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES podran celebrarse
tanto para proyectos que utilicen tecnologias que permitan respaldar la potencia de sus unidades generadoras, como
en aquellos en los que esto no fuera posible de acuerdo a las caracteristicas del recurso explotado y/o la tecnologia
aplicada. Se adjunta como ANEXO el modelo de contrato, el cual forma parte integrante de la presente.

Art. 4° —Los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES tendran las
siguientes caracteristicas:

a) La vigencia serd de hasta QUINCE (15) afos; siendo factible una prolongaciéon de este plazo en hasta
DIECIOCHO (18) meses.

b) Parte Vendedora: el Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) cuya oferta haya sido aprobada por
la SECRETARIA DE ENERGIA.

c) Parte Compradora: El MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) en su conjunto, representado por la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), con el
objeto de satisfacer los requerimientos de demanda que se comercializan en el Mercado "Spot" de dicho Mercado a
Precio Estacional. En ese sentido, dicha Compandia actuard en los términos establecidos en el Articulo 1° de la
Resolucién de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 2022 de fecha 22 de diciembre de 2005.

d) La remuneracién a percibir por la parte vendedora y a pagar por la parte compradora se determinara en base a
los costos e ingresos aceptados por esta SECRETARIA DE ENERGIA.

e) Las centrales y maquinas afectadas al cubrimiento de los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE
FUENTES RENOVABLES, seran despachadas por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA
ELECTRICO (CAMMESA), considerando especialmente las modificaciones a LOS PROCEDIMIENTOS incluidos en la
Resolucién de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 712/2009.

f) El presente régimen es aplicable a las tecnologias incluidas en la Ley N° 26.190 y a todas aquellas que puedan
ser consideradas renovables por parte de la Autoridad de aplicacién de la misma.

Art. 5° — Todas aquellas ofertas de disponibilidad de generacién que pretendan la celebracion de CONTRATOS
DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES en el marco de esta norma, deberan presentar ante
esta SECRETARIA DE ENERGIA, la siguiente informacién:

a) Emplazamiento de las unidades comprometidas.

b) El recurso energético a explotar.

) La/s unidad/es a ser habilitadas y que asumira/n el compromiso y su descripcién técnica.

d) Disponibilidad Garantizada de la/s unidad/es habilitadas que asumird/n el compromiso.

e) Duracién del CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES requerido a través
de la oferta.

f) Periodo de vigencia de la oferta.

g) Precio y condiciones comerciales.

h) Punto de conexion y fecha de ingreso al SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI).

i) La desagregacion de todos los costos fijos y variables y, en particular, los correspondientes al financiamiento
utilizado para la instalacién de la capacidad ofertada junto con la documentacién respaldatoria que permita acreditar
la desagregacién de costos presentada.

j) El calculo de produccién eléctrica junto a toda la informacién relativa al recurso a explotarse, incluyendo los
estudios y documentacion que permitan acreditar el funcionamiento de las maquinas a comprometer. Dichos
estudios deberan estar avalados por un organismo de reconocido prestigio en la materia.

Esta SECRETARIA DE ENERGIA remitirdA a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA
ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) las actuaciones correspondientes, a fin de que esta Gltima, tramite e
informe los resultados obtenidos sobre la viabilidad técnica y econémica- financiera de las ofertas de disponibilidad
de generacién y energia asociada habilitadas en los términos del articulo 2° de la presente, utilizando para ello el
asesoramiento de una Universidad Nacional o entidad similar con experiencia y capacidad técnica en la evaluacién de
proyectos de similares caracteristicas.

En base a la informacién remitida, esta Secretaria evaluara las ofertas presentadas e instruird a la COMPANIA
ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) sobre aquellas
propuestas que resulten aceptadas para su contratacién, indicando expresamente la anualidad de los costos de
instalacién a considerar y/o la metodologia de célculoque se debera aplicar a esos efectos, como también los costos
fijos y variables aceptados a ser reconocidos en el contrato de abastecimiento a suscribir por la operacién del
equipamiento comprometido. Junto con dicha instruccién, esta Secretaria de Energia remitira el texto del contrato a
suscribir, como asi también la metodologia a implementar para su inclusién en las Transacciones Econémicas del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Asimismo, a los fines de la evaluacién de las ofertas, esta SECRETARIA DE ENERGIA, podrd solicitar a la
COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA) la
realizacion de todos los estudios técnicos necesarios para verificar que el aporte de energia proveniente de la nueva
capacidad sea conveniente para el SISTEMA ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI), desde el punto de vista de la
seguridad y confiabilidad del sistema en su conjunto.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
Vega Dante Pablo Afo 2.013



ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Art. 6° — Establécese que la potencia que resulte asignada y la energia suministrada en cumplimiento de cada
CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM, recibird una remuneracién mensual, calculada en base a la anualidad de los
costos de instalacion a considerar, y los costos fijos y variables requeridos para la adecuada operacién del
equipamiento comprometido, de acuerdo a la metodologia que se defina en el respectivo contrato.

Los referidos costos podran ser revisados por esta SECRETARIA DE ENERGIA cuando alguno de sus componentes
presente variaciones significativas, de manera de garantizar que dicho costo siempre se encuentre cubierto por la
remuneraciéon asignada al correspondiente CONTRATO DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES
RENOVABLES.

Los agentes Distribuidores y/o Prestadores de dicha funcién del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) que
abonen sus compras en el Mercado "Spot" a Precio Estacional, abonaran el precio ofertado en los CONTRATOS DE
ABASTECIMIENTO MEM a través de dichos precios estacionales.

La remuneraciéon en el Mercado Spot de la energia eléctrica producida por las centrales de generacién
precedentes, por sobre las comprometidas en los CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES
RENOVABLES que pudiera tener el correspondiente Agente Generador, sera la dispuesta en LOS PROCEDIMIENTOS,
conforme el Costo Variable de Produccion (CVP) declarado por dicho Generador y aceptado por la SECRETARIA DE
ENERGIA. La eventual diferencia positiva entre el valor antes indicado de Costo Variable de Produccién (CVP) y el
Precio de Nodo del Generador en operacién (PN), sera incluida en la "Subcuenta de Sobrecostos Transitorios de
Despacho" del Fondo de Estabilizacién para su recuperacion.

Art. 7° — Establécese que la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO (CAMMESA)
deberd emitir la documentacién comercial que resulte necesaria para la realizacién de la facturaciéon de los
CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM, asi como realizar las adecuaciones que resulten pertinentes sobre todas
aquellas cuestiones transaccionales u operativas que fueren menester.

Art. 8° — Establécese que los Agentes Generadores que hayan suscripto CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM
A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES deberan cumplir, en funcién de sus caracteristicas técnicas, con todos los
requisitos establecidos en "Los Procedimientos para la Programacién, el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios
(LOS PROCEDIMIENTOS)". El Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica podra adecuar dichos procedimientos en todo
lo relativo a la adaptaciéon de las normas de despacho que sean menester para un correcto funcionamiento del
sistema en su conjunto.

Art. 9° — Establécese que, en tanto sea de aplicacién la Resolucion de la SECRETARIA DE ENERGIA N° 406 de
fecha 8 de septiembre de 2003, las obligaciones de pago derivadas de los presentes contratos, tendrdn una prioridad
de cancelacién igual a las establecidas en el numeral e) del articulo 4° de esta resolucién.

En el caso que se modifique el orden de prioridad a aplicar para la consolidaciéon de las deudas a favor de los
acreedores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) establecido en la Resolucién de la SECRETARIA DE
ENERGIA N° 406/2003, la prioridad de cancelacién de las obligaciones de pago derivadas de los CONTRATOS DE
ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES no podrd ser inferior a la correspondiente al
reconocimiento de los costos operativos de los generadores térmicos.

Art. 10. — Facultase al Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacién e interpretacion de la presente
resolucion.

A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacion de la presente resolucién, se deberd entender que el
Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica actGa en nombre de esta SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 11. — Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 12. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direcciéon Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel O.
Cameron.

"CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO MEM A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES"

En la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a los ............ diasdelmesde ....c.cocveveneninnen.. , en cumplimiento de
lo instruido en la nota S.E. N° ............ defecha ...ooovvvvvninininnnnn. , entre el COMPANIA ADMINISTRADORA DEL
MERCADO MAYORISTA ELECTRICO ARGENTINO S.A. (CAMMESA), actuando por INSTRUCCION REGULATORIA en
los términos del articulo 1° de la Resolucion SE N° 2022/2005, con domicilio legal en Aw.

.................................... , representada en este  aACtO PO criiiiiiiiiii e Y
................................................ , con domicilio legal en ..............eeeeeneennnne....., actuando como Agente
Generador del MERCADO MAYORISTA ELECTRICO por la CENTRAL ..cuvvvviuiiniieiieeieeeineanas , con domicilio legal
BN et , representada en este acto por .......cccccevevenenen. , acuerdan celebrar el presente

Contrato, sujetdndolo a los términos y condiciones que seguidamente se estipulan.
|. DEFINICIONES

I.1. CAMMESA: significa la Compafnia Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. SOCIEDAD
ANONIMA, que en virtud del Decreto 1192/92 tiene a su cargo la funcién de Organismo Encargado del Despacho.

1.2. CENTRAL: €5 la Central ....cuevinininiiiiiieeee e,

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
Vega Dante Pablo Afo 2.013



ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

I.3. CONTRATO: es el presente contrato.

I.4. DOLARES ESTADOUNIDENSES o US$S: es la moneda de curso legal en los Estados Unidos de Norte América,
o la que pudiera reemplazarla en el futuro.

I.5. DTE: es el DOCUMENTO DE TRANSACCIONES ECONOMICAS emitido por CAMMESA.

1.6, EMPRESA: €S .cvvvvvininininininene. , en su funcibn de Agente Generador MEM por la CENTRAL

I.7. ENERGIA CONTRATADA: es la cantidad de energia que el VENDEDOR se compromete a generar y el
COMPRADOR a recibir durante la vigencia del CONTRATO.

1.8. ENERGIA SUMINISTRADA: es la energia que la PARTE VENDEDORA entrega a la PARTE COMPRADORA en
virtud del presente CONTRATO.

1.9. LOS PROCEDIMIENTOS: Procedimientos para la Programacion de la Operacién, el Despacho de Cargas y el
Calculo de Precios, Resolucién de la ex SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA N° 61 de fecha 29 de abril de 1992,
sus normas modificatorias y complementarias.

1.10. MEM: Mercado Eléctrico Mayorista

1.11. PARTE COMPRADORA: CAMMESA.

1.12. PARTE VENDEDORA: Es el Agente GeneradordelMEM .............cc...o......
I.13. PARTE: cada una de las PARTES individualmente.

I.14. PARTES: son en conjunto la PARTE VENDEDORA y la PARTE COMPRADORA.

1.15. PESOS 6 $: es la moneda vigente y de curso legal en la Repiblica Argentina, o la que en el futuro pudiera
reemplazarla.

1.16. PLAZO NOMINAL DEL PROYECTO: el tiempo estimado (valor esperado) necesario para que la CENTRAL
entregue la ENERGIA CONTRATADA.

1.17. POTENCIA CONTRATADA: es la potencia maxima que la PARTE COMPRADORA se compromete a adquirir
a la PARTE VENDEDORA siempre que las condiciones de despacho de generacién, en cumplimiento de lo indicado
en LOS PROCEDIMIENTOS, lo permitan.

1.18. PUNTO DE ENTREGA: es el nodo del SADI y/o Prestador Adicional de la Funcién Técnica de Transporte
correspondiente, y en la cual la PARTE VENDEDORA se compromete a entregar la ENERGIA SUMINISTRADA.

1.19. "SADI": Es el Sistema Argentino de Interconexion.
Il. REGLAS DE INTERPRETACION

Il.1. Los términos en "mayuscula", tendradn el significado asignado por el presente CONTRATO. Los términos
definidos comprenderan tanto el singular como el plural.

I1.2. Salvo una disposicién en particular en contrario, todas las menciones de este CONTRATO a determinados
articulos y subdivisiones son referencias a articulos y subdivisiones del presente CONTRATO. Los titulos de cada
clausula se incluyen al solo efecto de facilitar su referencia y no deben ser tenidos en cuenta en la interpretacion
del CONTRATO.

I1.3. Si cualquier disposicién, cldusula o parte del CONTRATO fuera declarada ilegal, inaplicable, inejecutable,
nula y/o de cumplimiento imposible por un tribunal competente, el CONTRATO vy sus disposiciones y partes no
cuestionadas continuardn en plena vigencia, y la disposiciéon, cldusula o parte que hubiere sido afectada por la
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antedicha declaracién debera ser reemplazada por otra, en un todo de acuerdo con el espiritu fundamental del
CONTRATO.

I.4. Todos los términos del presente que impliquen una denotacién o connotacién contable, seran
interpretados con el significado que a dichos términos le asignan las reglas de uso, practicas contables y los
Principios de Contabilidad generalmente aceptados en la RepUblica Argentina.

I.5. Salvo que en este CONTRATO se haga referencia a Dias Habiles, cualquier referencia a "dias" se entendera
como "dias corridos".

I1.6. El presente CONTRATO se rige e interpreta conforme a las leyes argentinas y particularmente por:

I1.6.1. El Marco Regulatorio Eléctrico integrado por la Ley N° 15.336 y N° 24.065 y sus Reglamentaciones y Los
Procedimientos para la Programaciéon de la Operacién, el Despacho de Cargas y el Calculo de Previos (LOS
PROCEDIMIENTOS), aprobados por Resolucién ex SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA N° 61 de fecha 29 de abril
de 1992, con sus normas modificatorias y complementarias.

I1.L6.2. La Resolucién N° ................. de la SECRETARIA DE ENERGIAy los términos del presente CONTRATO.
I1l. OBJETO Y ALCANCE

Ill.1. El objeto del presente CONTRATO es establecer las relaciones entre las PARTES para el abastecimiento
de energia eléctrica por la PARTE VENDEDORA a la PARTE COMPRADORA en las condiciones y con los alcances
que se estipulan en las clausulas siguientes.

IV. CARACTERISTICAS DEL ABASTECIMIENTO

IV.1. La PARTE VENDEDORA se compromete a entregar la ENERGIA CONTRATADA a la PARTE COMPRADORA
en las condiciones y con el alcance que se define a continuacién.

IV.2. La ENERGIA SUMINISTRADA es la energia generada por la CENTRAL no forzada por requerimientos del
generador, multiplicada por una hora, que resultard en cada momento de la disponibilidad de maquinas, las
condiciones meteoroldgicas y el despacho que realice CAMMESA.

IV.3. Los excedentes de energia en cada hora por encima de la POTENCIA CONTRATADA seran
comercializados en el mercado SPOT o a través de contratos con Agentes del MEM y no seran contabilizados a los
efectos del calculo de la Energia Contratada.

IV.4. La PARTE VENDEDORA entrega la ENERGIA SUMINISTRADA bajo la forma de corriente alterna de
frecuenciaigual a 50 Hz y a la tensién correspondiente al PUNTO DE ENTREGA.

IV.5. La calidad de la frecuencia y tension del abastecimiento estaran regidas por las normas operativas
vigentes, y por los reglamentos asociados al transporte establecidos por la autoridad competente.

IV.6. Los compromisos asumidos por la PARTE VENDEDORA se extienden a la totalidad del PLAZO DE
VIGENCIA definido en la Clausula ViILI.

IV.7. La PARTE COMPRADORA se compromete a pagar mensualmente a la PARTE VENDEDORA o a quien ésta
designe ceder los créditos correspondientes, un monto por la ENERGIA SUMINISTRADA, calculado en base a los
valores efectivamente entregados cada mes y al precio definido en la Clausula IX.3.

V. POTENCIA CONTRATADA

V.1. La POTENCIA CONTRATADA es de ............... MW durante la totalidad de las horas del PLAZO DE
VIGENCIA. Este valor se entenderda como un maximo, es decir, la PARTE COMPRADORA no estard obligada a
tomar ni pagar en cada hora una energia superior al valor que resulta de multiplicar la POTENCIA CONTRATADA
(POTCONT) por una hora.
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VI. ENERGIA CONTRATADA

VI.1. La PARTE COMPRADORA se compromete a adquirir hasta un maximo de ............ccceveinnennn. Mwh
durante el Plazo de Vigencia del CONTRATO. En el caso que se cumpla el PLAZO MAXIMO establecido en la
Clausula VII, la PARTE COMPRADORA no estard obligada a recibir y pagar la ENERGIA SUMINISTRADA cumplido
dicho periodo.

VI.2. La ENERGIA CONTRATADA se ha determinado como el valor esperado de la energia producida por la
CENTRAL durante el PLAZO NOMINAL DEL PROYECTO, fijado en 15 afos.

VII. PLAZO DE VIGENCIA

VII.1. El presente CONTRATO tendrd un PLAZO DE VIGENCIA de QUINCE (15) afos, prorrogables por la
SECRETARIA DE ENERGIA por hasta un maximo de dieciocho (18) meses (PLAZO MAXIMO), contados a partir de la
HABILITACION COMERCIAL de la primera unidad generadora de la POTENCIA CONTRATADA, salvo que la PARTE
VENDEDORA entregue la ENERGIA CONTRATADA en un plazo menor, en cuyo caso se dara por cumplido el
PLAZO DE VIGENCIA.

VII.2. El presente CONTRATO quedard sin efecto cuando la HABILITACION COMERCIAL del total de la
POTENCIA CONTRATADA demande un plazo 50% mayor al previsto originalmente [.......cccccovivviniineinnnnn.
(coeveeninennen, ) dias corridos contados a partir de la fecha del presente CONTRATO]. CAMMESA se reserva el
derecho de prorrogar los plazos de forma tal que se finalicen las obras y se realice la HABILITACION COMERCIAL.

VIII. PUNTO DE ENTREGA

VIII.1. Se define como PUNTO DE ENTREGA, el nodo de vinculacién de la CENTRAL ............... ala ET
.............................. en............... kV, del SADI, perteneciente@ a........cccoevvenenienennnn..

IX. PRECIOS
IX.1. Precio de la POTENCIA
No se remunera la potencia. El generador no percibe ninglin pago en concepto de potencia.

Se remunera la energia efectivamente entregada por el generador a la red hasta un valor maximo igual a la
cantidad de energia maxima establecida para la hora, al precio que se indica mas adelante.

IX.2. Reintegro de Costos Fijos

Se reintegraran al generador una fraccién de los costos fijos correspondientes al mes "m" de la operacion de
las MAQUINAS COMPROMETIDAS en el MEM, integrado por entre otros componentes a estipular por la
SECRETARIA DE ENERGIA:

» Cargo Complementario que corresponde abonar por la CENTRAL a Transportistas de Energia Eléctrica
Nacionales o Troncales ($).

« Cargos correspondientes a la CENTRAL por la participacién en el pago del Canon de Ampliaciones Menores

(%).

« Cargos correspondientes a la CENTRAL por la participacion en el pago del Canon a Transportistas
Independientes ($).

« Cargos por Conexién abonados a Transportistas de Energia Eléctrica Nacionales o Troncales ($).
« Cargos de Transporte abonados a Prestadores de la Funcién Técnica de Transporte (PAFTT) ($).

* Cargo correspondiente a la CENTRAL por gastos CAMMESA, segln lo especificado en el apartado 5.3.4. -
"REEMBOLSO DE GASTOS Y/O INVERSIONES DEL OED" del Capitulo 5 de LOS PROCEDIMIENTOS ($).
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* Tasa de Fiscalizacién y Control correspondiente a abonar por la CENTRAL al ENRE, segln lo previsto en el
articulo 67 de la Ley 24.065 (3).

- Cargo por uso de la regulacién primaria de frecuencia.

Estos costos serdn determinados en base a la informacion publicada en el DTE del mes correspondiente, que
emita CAMMESA. En tanto no se instruya la incorporacién de otro término a tener en cuenta, los mismos seran los
que determine CAMMESA en cada Transaccion Econémica mensual, mas la tasa de Fiscalizaciéon y Control que el
ENRE informe.

La fraccion de los costos fijos a reintegrar al GENERADOR serd la que resulta de dividir la energia
comercializada mensualmente con este contrato del total de la energia comercializada cada mes por la CENTRAL
en el MEM.

IX.3. Precio de la ENERGIA SUMINISTRADA

El precio de la ENERGIA SUMINISTRADA (Pr.ENESUM) se fijaen ............... USS/MWh y seré constante durante
toda la vigencia del CONTRATO. El Pr.ENESUM es neto de los conceptos definidos en los apartados IX.2 y XL.

X. AJUSTE DEL PRECIO DE LA ENERGIA SUMINISTRADA

X.1. La PARTE VENDEDORA tendra derecho a solicitar el reconocimiento de un nuevo precio de la energia
suministrada (Pr.ENESUM) cuando se produzcan modificaciones en Impuestos, Tasas y Cargos Nacionales,
Provinciales y Municipales, comprometiéndose a ese efecto a suministrar a la SECRETARIA DE ENERGIA antes del
Gltimo dia habil de cada mes, la informacién necesaria para evaluar el ajuste del valor de la energia suministrada
(Pr. ENESUM).

X.2. El nuevo precio de la energia suministrada debera contar con la aceptacién expresa de la SECRETARIA DE
ENERGIA para su aplicacién.

X.3. Hasta tanto no se cuente con un nuevo valor para el precio de la energia suministrada, la PARTE
COMPRADORA realizara la liquidacién de ventas utilizando los valores aceptados hasta ese momento, la que sera
corregida cuando se informen el nuevo precio y su entrada en vigencia.

XI. GRAVAMENES

XI.1. A los reintegros fijados en la Clausula IX.2 se les deberdn adicionar todos los Gravdmenes que sean
aplicables al abastecimiento objeto del CONTRATO, los que seradn todos por cuenta y cargo de la PARTE
COMPRADORA.

XI.2. Sin que ello implique limitacién, se encuentran incluidos dentro de los Gravdmenes a cargo de la PARTE
COMPRADORA, el Impuesto al Valor Agregado (IVA) y otros cargos o gravdmenes que deban ser incluidos en la
liquidacién de ventas a favor de la PARTE VENDEDORA con motivo del presente CONTRATO, conforme a la
normativa general aplicable.

XI.3. Quedan excluidos de la presente Clausula los impuestos directos que graven la actividad o utilidades de
la PARTE VENDEDORA o la PARTE COMPRADORA, los que estardn a cargo de cada una de las nombradas,
respectivamente.

Xl.4. La modificacién de la alicuota de cualquier Gravamen aplicable al abastecimiento objeto del CONTRATO
seran considerados por la SECRETARIA DE ENERGIA conforme a lo establecido en la Clausula X.

XI.5. En todos los casos, excepto en lo que respecta al impuesto al valor agregado (IVA), la consideracién de
los cargos y/o gravamenes involucrados en la presente cladusula deberd contar con la correspondiente
autorizacién de la SECRETARIA DE ENERGIA, conforme a lo establecido en la Clausula X.

XII. LIQUIDACION DE VENTAS

XII.1. Mensualmente, la PARTE COMPRADORA calcularéa:
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XII.1.1. La ENERGIA SUMINISTRADA, como:

ENESUM = Th=rsmes minimo ([ENESUM hJ; [POTCONT*1(h)])
Donde:
ENESUM = ENERGIA SUMINISTRADA mensual (MWHh).
HSMES = horas del mes.
ENESUM, = Energia generada en la hora “h" (MW).
POTCONT = POTENCIA CONTRATADA.
XIl.1.2. El monto total mensual a liquidar (MONLIQ) a la PARTE VENDEDORA, como:
MONLIQ = PrENESUM * ENESUM + CARFIJMEM

Donde:

CARFIJMEM = Costos fijos reintegrables al generador correspondientes al mes "m" por la operacidon de sus
MAQUINAS COMPROMETIDAS en el MEM.

Xlll. DOCUMENTACION COMERCIAL Y PAGO

XIIl.1. Mensualmente, CAMMESA publicara en el DTE respectivo toda la informacién necesariay suficiente para
la adecuada verificacion de los términos fisicos y econémicos definidos en el CONTRATO.

XIIl.2. A los efectos de la publicacién del DTE, CAMMESA convertira los valores informados por la PARTE
VENDEDORA nominados en DOLARES ESTADOUNIDENSES a PESOS, utilizando la tasa de cambio publicada por el
BANCO CENTRAL DE LA REPUBLICA ARGENTINA "Tipo de Cambio de Referencia Comunicacién "A" 3500
(Mayorista)" correspondiente al Gltimo dia habil del mes al que corresponde el DTE.

XlIl.3. Mensualmente, la PARTE COMPRADORA emitird a favor de la PARTE VENDEDORA, la liquidacién de
ventas correspondiente al CONTRATO, calculada en base a la informaciéon publicada en el DTE provisorio
correspondiente al mes.

XIIl.4. Si posteriormente hubiere diferencias entre la informacién utilizada para el calculo de las liquidaciones
de venta y la informacién publicada en el DTE definitivo, la PARTE COMPRADORA emitira notas de crédito o
débito a favor de la PARTE VENDEDORA, segln corresponda en cada oportunidad.

XIIl.5. La documentacién comercial sera remitida por la PARTE COMPRADORA en el domicilio establecido por
la PARTE VENDEDORA en la Seccién XXI.1.

XIIl.6. La PARTE COMPRADORA depositara a la fecha de vencimiento y en las cuentas que indique la PARTE
VENDEDORA la cantidad de PESOS necesaria para adquirir los DOLARES ESTADOUNIDENSES que hubieren
resultado de convertir los PESOS consignados en la liquidacién de venta aplicando la tasa de cambio establecida
en XlII.2. Para ello, utilizara la tasa de cambio publicada por el BANCO CENTRAL DE LA REPUBLICA ARGENTINA
"Tipo de Cambio de Referencia Comunicacién "A" 3500 (Mayorista)" correspondiente al dia habil previo a la fecha
de vencimiento.

XII.7. En caso que la referencia adoptada para la obtencién de la tasa de cambio se modifique, sustituya o no
se publique en el futuro, las PARTES acordaran de comun acuerdo una nueva referencia, debiendo contar la
misma con la aprobacién de la SECRETARIA DE ENERGIA.

XIIl.8. Las fechas de vencimientos de la documentacién comercial emitida serdn las establecidas en el
Apartado 5.6.1 del Capitulo 5 de LOS PROCEDIMIENTOS.

XIV. MORA
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XIV.1. El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones especificadas en el CONTRATO por una de las
partes constituird a esta en mora automatica, sin necesidad de interpelacién judicial o extrajudicial alguna.
Asimismo, cada una de las PARTES se constituird en mora automatica, cuando:

XIV.1.1. La PARTE COMPRADORA incurra en:
i) la falta de pago en término de cualquier suma adeudada en relacién al cumplimiento del presente contrato;

ii) la realizacién de actos que impliquen que sus obligaciones bajo el CONTRATO dejen de ser validas y
exigibles;

i) su disolucién o entrada en liquidacién;

iv) la entrada en cesacién de pagos;

v) la presentacién en concurso preventivo o quiebra;
vi) la declaracién en quiebra;

vii) la peticién de su quiebra por un tercero que no fuera recurrida en la primer oportunidad procesal de
hacerlo;

viii) el acaecimiento de cualquier hecho o acto que, de conformidad con el Marco Normativo, tuviere efectos
andlogos a los descritos anteriormente;

ix) el estado de acuerdo preventivo extrajudicial; o

x) la intervencién judicial, la respectiva administracion empresaria, o la ejecucién de mas del 50% de los bienes
o de la mayoria de los bienes.

XIV.1.2. La PARTE VENDEDORA incurra en:
i) la falta de pago en término de cualquier suma adeudada en relacién al cumplimiento del presente contrato;
ii) la pérdida de su calidad de Agente Generador del MEM;

iii) la realizacion de actos que impliquen que sus obligaciones bajo el CONTRATO dejen de ser validas y
exigibles;

iv) su disolucién o entrada en liquidacién;

v) la entrada en cesacién de pagos;

vi) la presentacién en concurso preventivo o quiebra;
vii) la declaracién en quiebra;

viii) la peticion de su quiebra por un tercero que no fuera recurrida en la primer oportunidad procesal de
hacerlo;

ix) el acaecimiento de cualquier hecho o acto que, de conformidad con el Marco Normativo, tuviere efectos
analogos a los descritos anteriormente;

x) la cesiéon por la PARTE VENDEDORA de una parte sustancial de sus bienes o derecho que, a criterio
exclusivo de la PARTE COMPRADORA, afecte o pudiera afectar el cumplimiento de las obligaciones asumidas bajo
el CONTRATO.

xi) el estado de acuerdo preventivo extrajudicial;
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xii) la intervencién judicial de la respectiva administracién empresaria, o la ejecucién de mas del 50% de los
bienes o de la mayoria de los bienes; o

xiii) el incumplimiento del compromiso de abastecimiento asumido en el CONTRATO, por una causa
exclusivamente imputable a la PARTE VENDEDORA, que se extienda por DOS (2) meses.

XIV.2. Producida la mora, que operara automdticamente, por el mero vencimiento de los plazos convenidos, o
por el acaecimiento de cualquiera de los hechos enumerados en la presente cldusula, la PARTE que cumplié podra
ejercer los derechos que se establecen en XIV.3.

XIV.3. Consecuencias de la mora

XIV.3.1. En el caso de incumplimiento de las obligaciones de pago, la PARTE cumplidora tendrd derecho a
percibir las sumas adeudadas mas el pago de los intereses y montos en concepto de sanciones, establecidas para
las obligaciones de pago por transacciones de energia eléctrica en el MEM en LOS PROCEDIMIENTOS.

XIV.3.2. Para el resto de los incumplimientos, la PARTE cumplidora tendra derecho a optar por:

i) Exigir el cumplimiento por la PARTE incumplidora de la obligacién incumplida, notificando la misma a la
SECRETARIA DE ENERGIA, o

ii) Rescindir el CONTRATO, sin necesidad de declaracién judicial, bastando a tal efecto la sola manifestacién de
la voluntad de la PARTE cumplidora de su decisién de rescindir y de la fecha en que tendra efecto la rescision,
junto con la respectiva notificacién a la SECRETARIA DE ENERGIA.

El ejercicio por la PARTE cumplidora de la primera de las citadas alternativas no obstard al ejercicio posterior
de la segunda, en caso de que el incumplimiento persistiere. Lo previsto precedentemente lo sera sin perjuicio de
los restantes derechos que conforme a la ley pudieren corresponder a la PARTE cumplidora ante el
incumplimiento de la otra.

XIV.4. Las PARTES, en ningln caso, excepto en el caso de dolo, serdn responsables de pérdidas y/o dafos
indirectos o lucro cesante.

XV. RESOLUCION DEL CONTRATO POR ACUERDO DE LAS PARTES

XV.1. Las PARTES, en conjunto, podran proponer a la SECRETARIA DE ENERGIA la resolucién del CONTRATO,
cuando medien razones justificadas para ello.

XV.2. La SECRETARIA DE ENERGIA podra autorizar o rechazar, a su solo juicio, la propuesta de resolucién
presentada.

XVI. RESOLUCION POR CULPA DE LA PARTE VENDEDORA

XVI.1. La PARTE COMPRADORA podra resolver el CONTRATO por culpa de la PARTE VENDEDORA, sin
derecho a indemnizacién ni reclamos de ninguna especie, cuando se verifique alguno de los siguientes supuestos:

a) Cuando la PARTE VENDEDORA sea culpable de fraude o grave negligencia,
b) Cuando la PARTE VENDEDORA contravenga las obligaciones y condiciones estipuladas en el CONTRATO;
¢) Cuando la PARTE VENDEDORA solicite su concurso de acreedores o sea declarada su quiebra;

d) La PARTE VENDEDORA venda o ceda total o parcialmente el CONTRATO sin cumplir las condiciones
previstas en el CONTRATO.

e) Demas supuestos previstos en el CONTRATO.
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XVLI.2. En los casos previstos por los apartados b) y e) anteriores, con caracter previo a la resolucién, la PARTE
COMPRADORA debera intimar a la regularizacion de la conducta debida por la PARTE VENDEDORA, en cada caso,
en un plazo de quince (15) dias salvo que se acordare uno mayor.

Si la PARTE VENDEDORA no regulariza su conducta a satisfaccion de la PARTE COMPRADORA en dicho plazo,
el CONTRATO podra ser resuelto sin mas. Recibida la comunicaciéon de la PARTE COMPRADORA resolviendo el
CONTRATO, la PARTE VENDEDORA podrd continuar con la comercializacion de la generacién conforme lo
dispuesto en el apartado IV.3.

XVII. RESOLUCION POR CULPA DE LA PARTE COMPRADORA

XVII.1. LA PARTE VENDEDORA podra resolver el CONTRATO por culpa de la PARTE COMPRADORA, cuando se
verifique alguno de los siguientes supuestos:

XVII.1.1. Si la PARTE COMPRADORA incumple por su culpa con sus obligaciones por un plazo que exceda los
noventa (90) dias;

XVII.1.2. Cuando la PARTE COMPRADORA sea culpable de fraude o grave negligencia, o contravenga
sustancialmente las obligaciones y condiciones estipuladas en el CONTRATO.

XVIIl. CASO FORTUITO O FUERZA MAYOR

XVIIL.1. Ninguna de las PARTES serd responsable por incumplimientos de sus obligaciones debidas a caso
fortuito o fuerza mayor conforme a lo establecido en esta clausula. El alcance del caso fortuito o fuerza mayor
serd regido por lo dispuesto en los articulos 513, 514 y concordantes del Cédigo Civil Argentino.

XVIII.2. Ocurrido el caso fortuito o la fuerza mayor, las PARTES no serdn responsables por los dafos y
perjuicios causados a la otra PARTE con motivo del incumplimiento que se derivase del caso fortuito o la fuerza
mayor, quedando suspendido el cumplimiento de las obligaciones de las PARTES bajo este CONTRATO mientras
perdure la causa que le dio origen.

XVIII.3. La suspension en el cumplimiento de las obligaciones asumidas o la rescision del CONTRATO en las
condiciones descritas en esta clausula no dara lugar a reclamo alguno por dafios y perjuicios.

XVIII.4. La PARTE que alegue el caso fortuito o fuerza mayor deberé notificar el hecho por escrito a la otra
PARTE y a la SECRETARIA DE ENERGIA dentro de los dos (3) dias habiles de producido o conocido el mismo. En
dicha notificacién se debera informar la duracién, extensiéon y consecuencias estimadas del caso fortuito o fuerza
mayor y si el incumplimiento serd total o parcial, acompafiando asimismo la documentacién probatoria. El
transcurso del plazo indicado sin que se efectle la denuncia de la causa o causas de impedimento, importara la
caducidad del derecho a alegar los eximentes de responsabilidad.

XVIIL.5. Recibida la notificaciéon, la parte cumplidora deberd expedirse respecto del caso fortuito o fuerza
mayor invocados dentro de los diez (10) dias habiles de notificado el hecho. Si no lo hiciere, se dara por aceptada
la causal invocada.

XVII.6. Acordado por las PARTES la existencia del caso fortuito o fuerza mayor y su extensién, cualquiera de
las partes podrd comunicar a los organismos y sociedades competentes y otros terceros que pudiesen
corresponder, la suspension de los efectos del CONTRATO con la conformidad y colaboracién de la otra PARTE,
que no podra ser irrazonablemente denegada.

XVIII.7. Desaparecidas las causales del caso fortuito o fuerza mayor o del caso fortuito invocadas y aceptadas,
debera cumplirse con las obligaciones pendientes bajo el CONTRATO.

XVIII.8. Las PARTES acuerdan que en el supuesto de que la imposibilidad de cumplir con las obligaciones
asumidas se prolongue por mas de CIENTO VEINTE (120) dias como consecuencia del caso fortuito o fuerza mayor
denunciado conforme a esta clausula, cualquiera de las partes podra dejar sin efectos unilateralmente la relacion
contractual a su sola voluntad, sin que su actitud genere responsabilidad alguna por dafos y perjuicios,
procediendo, en su caso, a la pertinente comunicacién a los organismos competentes y a terceros que pudiesen
corresponder. A tal fin, deberd notificar fehacientemente esa circunstancia con una antelacién no menor a
TREINTA (30) dias de la fecha prevista para la extincion del CONTRATO.
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XVIII.9. Dada la naturaleza de la obligacién asumida por la PARTE VENDEDORA, la PARTE COMPRADORA no
podra invocar la existencia de caso fortuito o fuerza mayor y las dispensas concedidas en esta clausula para
justificar el incumplimiento en el pago de sumas de dinero liquidas y exigibles adeudadas por cualquier concepto
bajo este CONTRATO, incluyendo —pero sin limitarse a ello— la Potencia y Energia Eléctrica abastecidas hasta
ese momento por la PARTE VENDEDORA a la PARTE COMPRADORA, los intereses y los reembolsos que deba
realizar conforme a lo previsto en este CONTRATO.

XIX. CESION DEL CONTRATO

XIX.1. La PARTE VENDEDORA no podra ceder total ni parcialmente los derechos y obligaciones emergentes de
este CONTRATO. No obstante, se podran ceder los créditos que posea contra la PARTE COMPRADORA a efectos
de facilitar la obtencién del financiamiento para la adquisicién de las unidades generadoras, o la construccién y/o
ampliacion de la capacidad de generacion eléctrica, para respaldar la POTENCIA CONTRATADA.

XX. RESOLUCION DE CONTROVERSIAS. JURISDICCION.

XX.1. Las eventuales controversias derivadas de la interpretacion y/o ejecucion del presente CONTRATO
deberan ser resueltas por las PARTES de conformidad con lo establecido a continuacién.

XX.1.1. En primer término, en forma amistosa entre los respectivos representantes de las PARTES, los cuales
intentaran resolver las controversias dentro de un periodo de TREINTA (30) dias corridos, contados a partir de la
fecha en la cual una de las PARTES por escrito de la otra indicando la existencia de una controversia que se desea
resolver conforme a este procedimiento.

XX.1.2. Si transcurrido el plazo mencionado la controversia subsistiera, la misma serd remitida a la
SECRETARIA DE ENERGIA para su resolucién final.

XX.2. Subsidiariamente, las PARTES se someten a la jurisdiccion de los tribunales federales de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, Argentina, renunciando a cualquier otra que pudiera corresponderles.

XXI. DOMICILIOS Y NOTIFICACIONES

XXI.1. A todos los efectos derivados del presente CONTRATO, las PARTES constituyen domicilio en los lugares
que a continuacion se indican:

LA PARTE VENDEDORAL: ......ovtiiiiitiiinrrcniiisssessisssesssssisssssssssssssssssssssssssessaes "
LA PARTE COMPRADORAL: ...ttt ssssssssssssssaenes

XXI.2. Cualquier comunicacién o notificacion —ya sea judicial o extrajudicial— que deba efectuarse en relaciéon
con el CONTRATO debe ser realizada por escrito, en idioma castellano y puede ser efectuada personalmente o
enviada por telegrama colacionado con aviso de recibo o carta documento a la PARTE a la que esta dirigida, al
domicilio constituido en XXI.1. Dichas notificaciones se consideraran realizadas: a) Si es entregada
personalmente, en el momento de entrega; o b) Si es enviada por servicio de correo, con la confirmacién de la
entrega del servicio de correo.

En prueba de conformidad se firman tres ejemplares, de un mismo tenor y a un solo efecto, en la fecha
indicada ut supra.

Por la PARTE VENDEDORA:

Por CAMMESA:
Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
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ENERGIA ELECTRICA
Resolucion 406/2003

Metodologia a aplicarse con la finalidad de preservar el abastecimiento de aquellas demandas
que no se encuentren respaldadas por Contratos de Energia Eléctrica en el Mercado a Término.

Bs. As., 8/9/2003

VISTO el Expediente N° S01:0143056/2003 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICAY SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que conforme lo establecido en la Resolucion SECRETARIA DE ENERGIA N° 82 del 25 de julio de 2003,
esta SECRETARIA DE ENERGIA ha decidido la aplicacién del apartado 2.11.5 (in fine) del Capitulo 2 -
Precios Estacionales de "Los Procedimientos para la Programacién de la Operacién, el Despacho de
Cargas y el Calculo de Precios (LOS PROCEDIMIENTOS)" aprobados por Resolucién N° 61 del 29 de
abril de 1992 de la ex SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA, entonces dependiente del ex MINISTERIO
DE ECONOMIA'Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, sus modificatorias y complementarias.

Que de acuerdo a lo informado por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA
ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), el Fondo de Estabilizacién se encuentra en déficit,
razén por la cual no se podran cubrir las diferencias entre lo recaudado de acuerdo a los Precios y
Cargos facturados a los agentes demandantes y los montos que efectivamente habra que abonar a los
Agentes Acreedores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Que en consecuencia, en el marco de la actual emergencia econémica y piblica por la que atraviesa el
pais, se meritda conveniente establecer un mecanismo transitorio para la asignaciéon de los recursos
escasos e insuficientes para afrontar las acreencias de los Agentes del MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM), buscando privilegiar el pago de los costos aceptados, con el objeto de preservar el
abastecimiento de aquellas demandas que no se encuentran respaldadas por Contratos de Energia
Eléctrica en el Mercado a Término.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS del MINISTERIO DE ECONOMIA'Y PRODUCCION
ha tomado intervencion a los efectos de su competencia, seguin lo establecido por el Articulo 6° del
Decreto N° 27 del 27 de mayo de 2003.

Que las facultades para el dictado del presente acto surgen de lo dispuesto por el Articulo 37 de la Ley
N° 15.336, los Articulos 36 y 85 de la Ley N° 24.065, el Articulo 1° del Decreto N° 432 del 25 de Agosto
de 1982.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Establécese, atento al agotamiento de los recursos disponibles en el Fondo de Estabilizacién del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) y las diferencias resultantes entre el Precio Estacional sancionado y los
Precios del Mercado Horario "Spot" operados, transitoriamente, la metodologia que se describe en la presente
resolucién, con el objeto de preservar el abastecimiento de aquellas demandas que no se encuentran respaldadas por
Contratos de Energia Eléctrica en el Mercado a Término.

Art. 2° — Autorizase, acorde a lo establecido en el antependltimo parrafo del punto "5.7 Sistema de Estabilizacién
de Precios" del capitulo "5. FACTURACION, COBRANZA Y LIQUIDACION" de "Los Procedimientos para la
Programaciéon de la Operacién, el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios (LOS PROCEDIMIENTOS)" aprobados
por Resolucion N° 61 del 29 de abril de 1992 de la ex SECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA, entonces dependiente del
ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, y sus modificatorias y complementarias, autorizar el
uso de los recursos del Fondo Unificado disponibles en COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA
ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), no afectados por las Leyes N°24.954 y N° 25.671 respectivamente, asi
como los que por el mismo concepto corresponderia integrar como resultado de las transacciones econémicas del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) con vencimiento a partir del mes de septiembre de 2003, para aplicar al
pago de las transacciones econdémicas mensuales, mientras existan faltantes para hacer frente al pago de las
acreencias de los Agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Tales recursos seradn reintegrados oportunamente, por el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA MEM), al Fondo
Unificado cuando la situacién de déficit del Fondo de Estabilizacién desaparezca.

Art. 3° — Abédnense las acreencias de los Agentes dentro del mes del vencimiento y ajustadas a la disponibilidad
de los fondos cobrados con vencimiento en dicho mes, quedando pendiente de pago favor de los agentes acreedores
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una deuda del Fondo de Estabilizacién, la que serd saldada en oportunidad de que el mismo disponga de los recursos
necesarios para tal fin conforme la metodologia que, a tal efecto, dispondra esta SECRETARIA DE ENERGIA emitiendo
en su oportunidad los documentos comerciales correspondientes.

En la medida que los recursos disponibles para abonar totalmente las acreencias de los Agentes del MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA (MEM) resulten insuficientes por razones ajenas a mora en el pago de los agentes deudores
del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), aln luego de aplicar lo previsto en el articulo precedente, serdn
consolidados, a fin de cada mes, los saldos impagos, devengando una tasa de interés equivalente al rendimiento
medio mensual obtenido por el ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) en sus colocaciones financieras
hasta la cancelacién de los saldos impagos correspondientes.

A estos efectos se consolidan las deudas existentes por cobros y pagos correspondientes a la Transaccién
Econdmica del mes de junio de 2003, con vencimiento en el mes de agosto de 2003, no debiendo imputarse al mismo
los pagos adelantados correspondientes a la Transaccién Econémica del mes de julio de 2003, con vencimiento en el
mes de septiembre de 2003, quedando también dicha deuda consolidada para tal mes.

Art. 4° — Establécese que, conforme lo establecido en los articulos precedentes, de no existir recursos
suficientes, el orden de prioridad a aplicar para la consolidacién de las deudas a favor de los acreedores del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) sera el siguiente:

a) Las sumas que le correspondan como créditos pendientes de pago al Fondo Unificado conforme lo establecido
en el articulo 1° de la presente resolucién.

b) Los ingresos mensuales asignables a los Fondos y Cuentas del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

c) Los saldos resultantes para completar el pago de las acreencias de los agentes del MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM) una vez abonados los conceptos remunerativos establecidos en los incisos d), e) y f) de este
articulo.

d) Los conceptos relacionados con el pago de la remuneracién de la potencia y los servicios prestados al
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

e) Los montos correspondientes a:

I. La energia producida y entregada en el Mercado "Spot" horario valorizada a su costo operativo en funcién de los
Costos Variables de Produccién (CVP) declarados y aprobados para los productores con generaciéon térmica mas la
totalidad de los Cargos de Transporte correspondientes.

Il. La energia producida y entregada en el Mercado "Spot" horario por las Centrales Hidroeléctricas, valorizada al
Costo Medio Representativo de Operacién y Mantenimiento de una Central Hidroeléctrica (COMH) establecido en el
punto "3.1 Central Hidroeléctrica vinculada al Mercado" del "Anexo 26. CALCULO DEL PRECIO LOCAL" de "LOS
PROCEDIMIENTOS PARA LA PROGRAMACION DE LA OPERACION, EL DESPACHO DE CARGAS Y EL CALCULO DE
PRECIOS (LOS PROCEDIMIENTOS)" aprobados por Resolucién N° 61 del 29 de abril de 1992 de la ex SECRETARIA DE
ENERGIA ELECTRICA, entonces dependiente del ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, y
sus modificatorias y complementarias, mas la totalidad de los Cargos de Transporte correspondientes.

Ill. La remuneracién correspondiente a los Transportistas de Energia Eléctrica.

IV. Los PAFTT no Distribuidores que tienen acreencias en el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) por las
operaciones de los Grandes Usuarios del Mercado.

f) Los compromisos asumidos en relacién con los anexos II, III, IV de la Resolucién de la Secretaria de Energia N° 01
de fecha 2 de Enero de 2003, con excepcion de los créditos por el Mercado "Spot" Anticipado (MSA)
correspondientes a los Generadores dependientes del Estado Nacional a los que se les aplicard lo establecido en
inciso e) anterior.

La asignacion de los recursos disponibles para hacer frente al pago del total o parte de cada uno de los montos
involucrados en cada inciso precedente, se efectuard en proporcién directa a la acreencia establecida en dichos
incisos para los acreedores del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

Art. 5° — La mera recepcién de los pagos mencionados en el articulo precedente, implica el compromiso de los
acreedores de abonar a sus proveedores de combustibles, insumos y mano de obra necesarios para la operacién y
mantenimiento, con el objeto de mantener el abastecimiento con la calidad de desempefo habitual en el SISTEMA
ARGENTINO DE INTERCONEXION (SADI).

(Segundo Péarrafo derogado por art. 10 de la Resolucion N° 95/2013 de la Secretaria de Energia B.O
26/3/2013)

Los Agentes del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) deberadn informar de inmediato al ORGANISMO
ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) cualquier indisponibilidad de su equipamiento y los motivos que lo justifican, no
pudiendo aducir para ello falta de recursos para cubrir sus costos de operacién y mantenimiento.

Art. 6° — Establécese que, en caso de detectar cualquier anormalidad operativa en el funcionamiento del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), el ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) debera notificar en
forma inmediata a la SECRETARIA DE ENERGIA de la situacién observada.

Si de la situacién detectada surgen problemas de disponibilidad o resultantes de una inadecuada operacién de
cualquier Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), no justificados a satisfaccion del ORGANISMO
ENCARGADO DEL DESPACHO (OED), éste debera restringir los pagos al mismo, hasta tanto se corrobore que existen
las condiciones minimas que garanticen la adecuada operacién de tal Agente.

Art. 7° — Autorizase al ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED), de resultar necesario por razones
administrativas derivadas de la aplicacién de la presente resolucién, a postergar la emisiéon de los Documentos
Comerciales correspondientes a las Transacciones Econémicas alcanzadas por ésta, sin por ello quedar afectada la
fecha de vencimiento de dichos documentos acorde con lo establecido en "LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA
PROGRAMACION DE LA OPERACION, EL DESPACHO DE CARGAS Y EL CALCULO DE PRECIOS (LOS
PROCEDIMIENTOS)" aprobados por Resolucién N° 61 del 29 de abril de 1992 de la ex SECRETARIA DE ENERGIA
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ELECTRICA, entonces dependiente del ex MINISTERIO DE ECONOMIA Y OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, y sus
modificatorias y complementarias.

Art. 8° — Establécese que la presente resolucion, de caracter transitorio, serd de aplicacién a partir de la
Transaccion Econémica del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) con vencimiento en el mes de septiembre de
2003, con el alcance particular indicado para la Transaccién Econémica del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM)
con vencimiento en el mes de agosto de 2003, y hasta tanto esta SECRETARIA DE ENERGIA no disponga lo contrario.

Art. 9° — Facdlltase al Sefior Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con el ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED), resolviendo las
cuestiones relativas a la aplicacién e interpretacion de la presente resolucion.

A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacion de la presente resolucién, se debera entender que el
Sefor Subsecretario de Energia Eléctrica actia en nombre de la SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 10. — Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 11. — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel
Cameron.
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Secretaria de Energia

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion 280/2008

Habilitase a los Prestadores del Servicio Piblico de Distribucion de Energia Eléctrica de
jurisdicciéon provincial y/o municipal a ofrecer al Organismo Encargado del Despacho (OED) la
operacion de unidades de generaciéon hidroeléctrica con potencia instalada inferior a Dos Mil
Kilovatios (2000 kW) que no se encuentren actualmente habilitadas para la operacion comercial,
de acuerdo a condiciones particulares para su habilitacion, programacién, despacho y
transacciones econdémicas.

Bs. As., 7/5/2008

VISTO el Expediente N° S01:0088078/2008 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICAY SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que, el crecimiento sostenido de la demanda de energia resultante de la recuperacién de la economia
en los dltimos afos, hacen imprescindible adoptar de inmediato ciertas medidas tendientes a
incrementar la oferta eléctrica en el corto plazo y a acotar el costo que para la comunidad representa
el COSTO DE LA ENERGIA NO SUMINISTRADA (CENS).

Que, en el &mbito de algunos Prestadores del Servicio Pablico de Distribucién de Energia Eléctrica de
jurisdiccién provincial y/o municipal existen Centrales Hidroeléctricas de baja potencia que no se
encuentran actualmente habilitadas para la operacién comercial en los términos establecidos en "Los
Procedimientos para la Programacién de la Operacién el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios".

Que, por otro lado, resulta conveniente adecuar los requisitos a cumplimentar por toda Central
Hidroeléctrica de baja potencia que desee actuar como Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
(MEM), en funcién de lo establecido en el Anexo 17 de "Los Procedimientos para la Programacién de la
Operacién el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios".

Que, asimismo, corresponde establecer las condiciones técnicas y econémicas bajo las cuales operaran
estas Centrales, como asi también los requerimientos minimos de informacién a suministrar para la
programacion, el despacho y las transacciones econémicas.

Que, la rehabilitacion de Centrales Hidroeléctricas de baja potencia puede enmarcarse dentro de los
objetivos que persigue la Ley N° 26.190, promulgada el 27 de diciembre de 2006, por la cual se
establece el Régimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a
la produccién de energia eléctrica.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, ha tomado la
intervencion de su competencia.

Que, la presente medida se dicta en virtud de las atribuciones emergentes del Articulo 37 de la Ley N°
15.336 y los articulos 35, 36 y 85 de la Ley N° 24.065, y de lo dispuesto por el Articulo 1° del Decreto
N° 432 de fecha 25 de agosto de 1982.

Por ello,
EL SECRETARIO DE ENERGIA
RESUELVE:

Articulo 1° — Habilitase a los Prestadores del Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica de jurisdiccién
provincial y/o municipal a ofrecer al ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) la operacién de unidades de
generacién hidroeléctrica con potencia instalada inferior a DOS MIL KILOVATIOS (2.000 kW) que no se encuentren
actualmente habilitadas para la operacién comercial, de acuerdo a las condiciones particulares para su habilitacién,
programacién, despacho y transacciones econémicas definidas en el ANEXO | de la presente norma.

Art. 2° — Establécese que toda central de generacién hidroeléctrica con potencia instalada inferior a DOS MIL
KILOVATIOS (2.000 kW) que desee ser reconocida como Agente Generador del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA
(MEM), deberd ajustarse a los requisitos establecidos en el ANEXO Il de la presente norma.

Art. 3° — Establécese que, en tanto sea de aplicacion lo dispuesto en la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N°
406 de fecha 8 de septiembre de 2003 y su aclaratoria, la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N° 943 de fecha 27 de
noviembre de 2003, los créditos correspondientes a las centrales hidroeléctricas referenciadas en los articulos
precedentes, serdn considerados comprendidos en el Inciso e) del Articulo 4° de la referida Resolucién SECRETARIA
DE ENERGIA N° 406 de fecha 8 de septiembre de 2003.
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Art. 4° — Invitase a las Centrales hidroeléctricas referenciadas en los articulos 1° y 2° a acogerse al régimen
establecido por la Ley N° 26.190, promulgada el 27 de diciembre de 2006, por la cual se establece el Régimen de
Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la produccién de energia eléctrica.

Art. 5° — Faclltase al Senor Subsecretario de Energia Eléctrica a efectuar todas las comunicaciones que sea
menester a los efectos de interactuar con la COMPANIA ADMINISTRADORA DELMERCADO MAYORISTA ELECTRICO
SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), resolviendo las cuestiones relativas a la aplicacién e interpretacion de la presente
resolucién. A los efectos de las comunicaciones relativas a la aplicacién de la presente resolucién, se deberéd entender
que el Senor Subsecretario de Energia Eléctrica actia en nombre de la SECRETARIA DE ENERGIA.

Art. 6°— Notifiquese a la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD
ANONIMA (CAMMESA).

Art. 7° — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — Daniel
Cameron.

ANEXO1

Los Prestadores del Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica de jurisdicciéon provincial y/o municipal
podran ofrecer al ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) la operacién de Centrales Hidroeléctricas con
potencia instalada inferior o igual a DOS MIL KILOVATIOS (2.000 kW) que no se encuentren actualmente habilitadas
para la operaciéon comercial, de acuerdo a las siguientes condiciones particulares:

a) Las Centrales se considerardn habilitadas precariamente para su operacién comercial en el marco de esta
resolucién.

b) El Prestador del Servicio Publico de Distribuciéon de Energia Eléctrica serd responsable de presentar ante el
ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) la habilitacién para el ingreso de dicha Central a su propia red,
quedando eximida la Central de cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de Acceso a la Capacidad
Existente y Ampliacién del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica.

) A todos los efectos de la aplicacién de la presente resolucién, no se modifican los puntos de vinculacién de los
Prestadores involucrados con el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

d) El ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) realizara el despacho de esas Centrales Hidroeléctricas en
forma similar al de las Centrales Hidroeléctricas de baja potencia que ya se encuentran operando en el MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA (MEM). Estas Centrales ofertardn un volumen de energia que serd despachado por el
ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED), teniendo en cuenta las eventuales restricciones de erogacién de
agua.

e) Cuando sean despachadas estas Centrales, recibirdn una remuneracién calculada de manera semejante al de
otras centrales hidroeléctricas que operan en el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM). Dicha remuneracion sera
acreditada al respectivo Prestador del Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica.

f) Las Centrales deberan, como minimo, poseer un sistema de medicién y comunicaciones equivalentes al Sistema
de Medicién de Demanda (SMED) implementado en el marco de la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N° 1281 del 4
de septiembre de 2006.

g) Estas Centrales no podran celebrar Contratos del Mercado a Término segln lo establecido en "Los
Procedimientos para la Programacién de la Operacién el Despacho de Cargas y el Calculo de Precios".

h) Con relacién a las transacciones econémicas de los Prestadores involucrados en el MERCADO ELECTRICO
MAYORISTA (MEM), el ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) debera sumar a la demanda registrada en
sus puntos de vinculacién, la generacién producida que haya sido despachada en los términos de la presente
resolucion.

i) Asimismo, el control del factor de potencia de esos Prestadores en sus puntos de vinculacién con el MERCADO
ELECTRICO MAYORISTA se realizara con prescindencia de lo establecido en la presente resolucién.

j) ELORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) debera acordar con los Prestadores del Servicio PUblico de
Distribucidon de Energia Eléctrica los procedimientos para realizar las comunicaciones operativas, como asi también
los requerimientos minimos de informacién a suministrar para la programacién, el despacho y las transacciones
econdémicas.

La Central y Prestador del Servicio Piblico de Distribucién de Energia Eléctrica al cual se vinculara podran acordar
el costo de las obras que implique la conexién de la misma, requiriéndose del Prestador la maxima colaboracién en
cuanto a la reducciéon del costo de esta prestacion por los beneficios que otorga la misma tanto al Prestador como al
Sistema en general.

ANEXO I

Toda Central de generacién hidroeléctrica con potencia instalada inferior a DOS MIL KILOVATIOS (2.000 kW) que
desee actuar como Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) debera ajustarse a requisitos similares a los
establecidos en el Anexo 17 de "Los Procedimientos”, pero deberdn tenerse en cuenta las siguientes
particularidades:

a) La solicitud de ingreso como Agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) debe ser presentada con
una anticipacién no menor a CUARENTA'Y CINCO (45) dias corridos a la fecha prevista de ingreso.

b) Dadas las caracteristicas particulares de estas Centrales, el ORGANISMO ENCARGADO DEL DESPACHO (OED)
debera acordar con sus titulares los procedimientos para realizar las comunicaciones operativas, como asi también
losrequerimientos minimos de informacién a suministrar para la programacion, el despacho y las transacciones
econdémicas.
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¢) El Agente solicitante quedara eximido de cumplir con los requisitos establecidos en el Reglamento de Acceso a
la Capacidad Existente y Ampliacion del Sistema de Transporte de Energia Eléctrica, siempre y cuando el Prestador
del Servicio Publico de Distribucién de Energia Eléctrica al cual se vinculard presente ante el ORGANISMO
ENCARGADO DEL DESPACHO (OED) la habilitacion para el ingreso de dicha Central a su propia red.

d) Las Centrales deberan, como minimo, poseer un sistema de medicién y comunicaciones equivalentes al Sistema
de Medicién de Demanda (SMED) implementado en el marco de la Resolucién SECRETARIA DE ENERGIA N° 1281 del 4
de Septiembre de 2006.

e) Las Centrales podran celebrar Contratos del Mercado a Término o Contratos del Servicio de ENERGIA PLUS,
segln lo establecido en "Los Procedimientos para la Programaciéon de la Operacién el Despacho de Cargas y el
Célculo de Precios". También podradn celebrar Contratos de Abastecimiento en funcién de lo definido en la
Resoluciéon SECRETARIA DE ENERGIA N° 220 del 18 de enero de 2007.

f) La Central y Prestador del Servicio Plblico de Distribucion de Energia Eléctrica al cual se vinculard podran
acordar el costo de las obras que implique la conexiéon de la misma, requiriéndose del Prestador la maxima
colaboracién en cuanto a la reduccién del costo de esta prestacion por los beneficios que otorga la misma tanto al
Prestador como al Sistema en general.
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ENERGIA ELECTRICA

Ley 26.190

Regimen de Fomento Nacional para el uso de fuentes renovables de energia destinada a la
produccion de energia eléctrica. Objeto. Alcance. Ambito de aplicacion. Autoridad de aplicacion.
Politicas. Régimen de inversiones. Beneficiarios. Beneficios. Sanciones. Fondo Fiduciario de
Energias Renovables.

Sancionada: Diciembre 6 de 2006.
Promulgada de Hecho: Diciembre 27 de 2006.

El Senado y Camara de Diputados
de la Nacién Argentina reunidos en Congreso,
etc.
sancionan con fuerza de
Ley:

REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA
A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

ARTICULO 1° — Objeto - Declarase de interés nacional la generacién de energia eléctrica a partir del uso de
fuentes de energia renovables con destino a la prestacién de servicio piblico como asi también la investigaciéon para
el desarrollo tecnolégico y fabricacién de equipos con esa finalidad.

ARTICULO 2° — Alcance - Se establece como objetivo del presente régimen lograr una contribucién de las
fuentes de energia renovables hasta alcanzar el OCHO POR CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional,
en el plazo de DIEZ (10) afos a partir de la puesta en vigencia del presente régimen.

ARTICULO 3° — Ambito de aplicacién - La presente ley promueve la realizacién de nuevas inversiones en
emprendimientos de produccién de energia eléctrica, a partir del uso de fuentes renovables de energia en todo el
territorio nacional, entendiéndose por tales la construcciéon de las obras civiles, electromecanicas y de montaje, la
fabricacién y/o importacién de componentes para su integraciéon a equipos fabricados localmente y la explotacién
comercial.

ARTICULO 4° — Definiciones - A efectos de la presente norma se aplicaran las siguientes definiciones:

a) Fuentes de Energia Renovables: son las fuentes de energia renovables no fésiles: energia edlica, solar,
geotérmica, mareomotriz, hidraulica, biomasa, gases de vertedero, gases de plantas de depuracién y biogas, con
excepcion de los usos previstos en la Ley 26.093.

b) El limite de potencia establecido por la presente ley para los proyectos de centrales hidroeléctricas, sera de
hasta TREINTA MEGAVATIOS (30 MW).

c) Energia eléctrica generada a partir de fuentes de energia renovables: es la electricidad generada por centrales
que utilicen exclusivamente fuentes de energia renovables, asi como la parte de energia generada a partir de dichas
fuentes en centrales hibridas que también utilicen fuentes de energia convencionales.

d) Equipos para generacion: son aquellos destinados a la transformacién de la energia disponible en su forma
primaria (edlica, hidraulica, solar, entre otras) a energia eléctrica.

ARTICULO 5° — Autoridad de Aplicacién — La autoridad de aplicacion de la presente ley serd determinada por el
Poder Ejecutivo nacional, conforme a las respectivas competencias dispuestas por la Ley 22.520 de Ministerios y sus
normas reglamentarias y complementarias.

ARTICULO 6° — Politicas - El Poder Ejecutivo nacional, a través de la autoridad de aplicacién, instrumentara entre
otras, las siguientes politicas pUblicas destinadas a promover la inversién en el campo de las energias renovables:

a) Elaborar, en coordinacién con las jurisdicciones provinciales, un Programa Federal para el Desarrollo de las
Energias Renovables el que tendrd en consideracion todos los aspectos tecnoldgicos, productivos, econémicos y
financieros necesarios para la administracién y el cumplimiento de las metas de participacion futura en el mercado de
dichos energéticos.

b) Coordinar con las universidades e institutos de investigacion el desarrollo de tecnologias aplicables al
aprovechamiento de las fuentes de energia renovables, en el marco de lo dispuesto por la Ley 25.467 de Ciencia,
Tecnologia e Innovacioén.

) Identificar y canalizar apoyos con destino a la investigacion aplicada, a la fabricaciéon nacional de equipos, al
fortalecimiento del mercado y aplicaciones a nivel masivo de las energias renovables.

d) Celebrar acuerdos de cooperacién internacional con organismos e institutos especializados en la investigaciéon
y desarrollo de tecnologias aplicadas al uso de las energias renovables.

e) Definir acciones de difusién a fin de lograr un mayor nivel de aceptacién en la sociedad sobre los beneficios de
una mayor utilizacién de las energias renovables en la matriz energética nacional.
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f) Promover la capacitaciéon y formacién de recursos humanos en todos los campos de aplicacién de las energias
renovables.

ARTICULO 7° — Régimen de Inversiones - Institiyese, por un periodo de DIEZ (10) afios, un Régimen de
Inversiones para la construccion de obras nuevas destinadas a la produccién de energia eléctrica generada a partir de
fuentes de energia renovables, que regira con los alcances y limitaciones establecidas en la presente ley.

ARTICULO 8° — Beneficiarios - Serdn beneficiarios del régimen instituido por el articulo 7°, las personas fisicas
y/o juridicas que sean titulares de inversiones y concesionarios de obras nuevas de produccién de energia eléctrica
generada a partir de fuentes de energia renovables, aprobados por la autoridad de aplicacién y comprendidas dentro
del alcance fijado en el articulo 2°, con radicacién en el territorio nacional, cuya produccién esté destinada al Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM) o la prestacion de servicios publicos.

ARTICULO 9° — Beneficios - Los beneficiarios mencionados en el articulo 8° que se dediquen a la realizacién de
emprendimientos de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes renovables de energia en los términos de la
presente ley y que cumplan las condiciones establecidas en la misma, gozaran a partir de la aprobacién del proyecto
respectivo y durante la vigencia establecida en el articulo 7°, de los siguientes beneficios promocionales:

1.- En lo referente al Impuesto al Valor Agregado y al Impuesto a las Ganancias, sera de aplicacion el tratamiento
dispensado por la Ley 25.924 y sus normas reglamentarias, a la adquisicién de bienes de capital y/o la realizacién de
obras que se correspondan con los objetivos del presente régimen.

2.- Los bienes afectados por las actividades promovidas por la presente ley, no integraran la base de imposicién
del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta establecido por la Ley 25.063, o el que en el futuro lo complemente,
modifique o sustituya, hasta el tercer ejercicio cerrado, inclusive, con posterioridad a la fecha de puesta en marcha
del proyecto respectivo.

ARTICULO 10° — Sanciones - El incumplimiento del emprendimiento dard lugar a la caida de los beneficios
acordados por la presente y al reclamo de los tributos dejados de abonar, mas sus intereses y actualizaciones.

ARTICULO 11° — No podran acogerse al presente régimen quienes se hallen en alguna de las siguientes
situaciones:

a) Declarados en estado de quiebra, respecto de los cuales no se haya dispuesto la continuidad de la explotacién,
conforme a lo establecido en las Leyes 19.551 y sus modificaciones, 0 24.522, segln corresponda.

b) Querellados o denunciados penalmente por la entonces Direccién General Impositiva, dependiente de la ex
Secretaria de Hacienda del entonces Ministerio de Economia y Obras y Servicios Publicos, o la Administraciéon Federal
de Ingresos Piblicos, entidad autarquica en el &mbito del Ministerio de Economia y Produccién, con fundamento en
las Leyes 23.771 y sus modificaciones o 24.769 y sus modificaciones, segln corresponda, a cuyo respecto se haya
formulado el correspondiente requerimiento fiscal de elevacién a juicio con anterioridad a la entrada en vigencia de
la presente ley y se encuentren procesados.

c) Denunciados formalmente o querellados penalmente por delitos comunes que tengan conexiéon con el
incumplimiento de sus obligaciones tributarias o la de terceros, a cuyo respecto se haya formulado el
correspondiente requerimiento fiscal de elevacién a juicio con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente ley
y se encuentren procesados.

d) Las personas juridicas, —incluidas las cooperativas — en las que, segln corresponda, sus socios,
administradores, directores, sindicos, miembros de consejos de vigilancia, o quienes ocupen cargos equivalentes en
las mismas, hayan sido denunciados formalmente o querellados penalmente por delitos comunes que tengan
conexién con el incumplimiento de sus obligaciones tributarias o la de terceros, a cuyo respecto se haya formulado el
correspondiente requerimiento fiscal de elevacion a juicio con anterioridad a la entrada en vigencia de la presente ley
y se encuentren procesados.

El acaecimiento de cualquiera de las circunstancias mencionadas en los incisos precedentes, producido con
posterioridad al acogimiento al presente régimen, serd causa de caducidad total del tratamiento acordado en el
mismo.

Los sujetos que resulten beneficiarios del presente régimen deberdn previamente renunciar a la promocién de
cualquier procedimiento judicial o administrativo con relacién a las disposiciones del decreto 1043 de fecha 30 de
abril de 2003 o para reclamar con fines impositivos la aplicacién de procedimientos de actualizacién cuya utilizacién
se encuentra vedada conforme a lo dispuesto por la Ley 23.928 y sus modificaciones y el articulo 39 de la Ley 24.073 y
sus modificaciones. Aquellos que a la fecha de entrada en vigencia de la presente ley ya hubieran promovido tales
procesos, deberan desistir de las acciones y derechos invocados en los mismos. En ese caso, el pago de las costas y
gastos causidicos se impondran en el orden causado, renunciando el fisco, al cobro de las respectivas multas.

ARTICULO 12°— Se dard especial prioridad, en el marco del presente régimen, a todos aquellos
emprendimientos que favorezcan, cualitativa y cuantitativamente, la creacion de empleo y a los que se integren en su
totalidad con bienes de capital de origen nacional. La autoridad de aplicacion podra autorizar la integraciéon con
bienes de capital de origen extranjero, cuando se acredite fehacientemente, que no existe oferta tecnoldgica
competitiva a nivel local.

ARTICULO 13° — Complementariedad - El presente régimen es complementario del establecido por la Ley 25.019
y sus normas reglamentarias, siendo extensivos a todas las demas fuentes definidas en la presente ley los beneficios
previstos en los articulos 4° y 5° de dicha ley, con las limitaciones indicadas en el articulo 5° de la Ley 25.019.

ARTICULO 14° — Fondo Fiduciario de Energias Renovables Sustitlyese el articulo 5° de la Ley 25.019, el que
quedara redactado de la siguiente forma:

Articulo 5°: La Secretaria de Energia de la Nacién en virtud de lo dispuesto en el articulo 70 de la Ley 24.065
incrementara el gravamen dentro de los margenes fijados por el mismo hasta 0,3 $/MWh, destinado a conformar el
FONDO FIDUCIARIO DE ENERGIAS RENOVABLES, que serd administrado y asignado por el Consejo Federal de la
Energia Eléctricay se destinara a:
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

I.  Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA (0,015 $/kwh) efectivamente
generados por sistemas edlicos instalados y a instalarse, que vuelquen su energia en los mercados
mayoristas o estén destinados a la prestacién de servicios publicos.

Il. Remunerar en hasta CERO COMA NUEVE PESOS POR KILOVATIO HORA (0,9 $/kwWh) puesto a disposicion
del usuario con generadores fotovoltaicos solares instalados y a instalarse, que estén destinados a la
prestacion de servicios publicos.

Ill. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA (0,015 $/kwh) efectivamente
generados por sistemas de energia geotérmica, mareomotriz, biomasa, gases de vertedero, gases de
plantas de depuracién y biogas, a instalarse que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén
destinados a la prestacién de servicios puUblicos. Estan exceptuadas de la presente remuneracién, las
consideradas en la Ley 26.093.

IV. Remunerar en hasta UNO COMA CINCO CENTAVOS POR KILOVATIO HORA (0,015 $/kwWh) efectivamente
generados, por sistemas hidroeléctricos a instalarse de hasta TREINTA MEGAVATIOS (30 MW) de
potencia, que vuelquen su energia en los mercados mayoristas o estén destinados a la prestaciéon de
servicios publicos.

El valor del Fondo como la remuneracién establecida, se adecuaran por el Coeficiente de Adecuacién Trimestral
(CAT) referido a los periodos estacionales y contenido en la Ley 25.957.

Los equipos a instalarse gozaran de esta remuneracién por un periodo de QUINCE (15) afios, a contarse a partir de
la solicitud de inicio del periodo de beneficio.

Los equipos instalados correspondientes a generadores eélicos y generadores fotovoltaicos solares, gozardn de
esta remuneracién por un periodo de QUINCE (15) afos a partir de la efectiva fecha de instalacién.

ARTICULO 15° — Invitacién - Invitase a las provincias y a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires a adherir a la
presente ley y a dictar, en sus respectivas jurisdicciones, su propia legislacion destinada a promover la produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables.

ARTICULO 16° — Plazo para la reglamentacion — El Poder Ejecutivo nacional, dentro de los NOVENTA (90) dias de
promulgada la presente ley, debera proceder a dictar su reglamentacién y elaborard y pondra en marcha el programa
de desarrollo de las energias renovables, dentro de los SESENTA (60) dias siguientes.

ARTICULO 17° — Comuniquese al Poder Ejecutivo.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONGRESO ARGENTINO, EN BUENOS AIRES, A LOS SEIS DIAS DEL MES DE
DICIEMBRE DEL ANO DOS MIL SEIS.

—REGISTRADA BAJO EL N° 26.190—
ALBERTO BALESTRINI. — JOSE J. B. PAMPURO. — Enrique Hidalgo. — Juan H. Estrada.

Ley 26190 HONORABLE CONGRESO DE LA MACION ARGENTINA

Decreto 562/2009 PODER EJECUTIVO NACIOMAL (P.E.M.) 20-may-2009 ENERGIA ELECTRICA
LEY 26.190 - REGLAMENTACION

Resolucién 712/2009 SECRETARIA DE ENERGIA 15-ock-2009 ENERGIA ELECTRICA
REALIZACION DE COMTRATOS DE ABASTECIMIEMTO -
HABILITASE

Resolucidn 108/2011 SECRETARIA DE ENERGIA 13-abr-2011 ENERGIA ELECTRICA

CONTRATOS DE ABASTECIMIENTO - HABILITACION

Resolucién Conjunta 572/2011 MIN. PLAMIFICACION 05-may-2011 ENERGIA ELECTRICA
FEDERAL, INVERSION PUB. ¥ SERVI FROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION ¥ SELECCION DE
Resolucidn Conjunta 172/2011 MINISTERIO DE ECONOMIA Y FROYECTOS - APROBACION

FINANZAS PUBLICAS
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ENERGIA ELECTRICA

Decreto 562/2009

Reglaméntase la Ley N° 26.190 relacionada al Régimen de Fomento Nacional para el uso de
fuentes renovables de energia destinada a la produccion de energia eléctrica.

Bs. As., 15/5/2009

VISTO el Expediente N° S01:0500384/2006 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, y

CONSIDERANDO:

Que se ha sancionado la Ley N° 26.190 sobre "REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE
FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA".

Que la Ley propende a diversificar la matriz energética nacional favoreciendo el uso de fuentes de
energia renovables y contribuyendo a la mitigacién del cambio climatico.

Que dicha Ley declara de interés nacional la generacién de energia eléctrica en base a fuentes
renovables con destino a la prestaciéon del servicio publico y la investigacién para el desarrollo
tecnolégico y fabricacién de equipos con esa finalidad, estableciendo una meta a alcanzar del OCHO
POR CIENTO (8%) en la participacién de las fuentes de energia renovables en el consumo eléctrico
nacional en un plazo de DIEZ (10) afnos, habiéndose definido un conjunto de beneficios impositivos
aplicables a las nuevas inversiones en emprendimientos de produccién de energia eléctrica, asi como la
remuneracion a pagar por cada kilovatio hora efectivamente generado por las diferentes fuentes
ofertadas que vuelque su energia en el MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) y/o estén
destinadas a la prestacién de servicio publico.

Que las inversiones en producciéon de energia eléctrica, a partir del uso de fuentes renovables de
energia en todo el Territorio Nacional, alcanzaran tanto a las nuevas plantas de generacién, como a las
ampliaciones y/o repotenciaciones de plantas de generacién existentes, en tanto conformen un
conjunto inescindible en lo atinente a su aptitud funcional para la produccién de energia eléctrica.

Que el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA en coordinacién con las provincias por intermedio del CONSEJO FEDERAL
DE LA ENERGIA ELECTRICA (CFEE), deberd instrumentar y normar el FONDO FIDUCIARIO DE ENERGIAS
RENOVABLES, en base a los recursos y con el destino establecido por el Articulo 5° de la Ley N°
25.019, con las modificaciones introducidas por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190.

Que el citado CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, dependiente de la SECRETARIA DE
ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, serd el
administrador del FONDO FIDUCIARIO DE ENERGIAS RENOVABLES.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que el PODER EJECUTIVO NACIONAL, se encuentra facultado para el dictado del presente acto en
virtud de las atribuciones conferidas por el Inciso 2, del Articulo 99 de la CONSTITUCION NACIONAL.

Por ello,
LA PRESIDENTA DE LA NACION ARGENTINA
DECRETA:

Articulo 1° — Apruébase la reglamentacion de la Ley N° 26.190 sobre "REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL, PARA
EL USO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADAS A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA", que
como ANEXO forma parte integrante del presente decreto.

Art. 2° — El presente acto comenzara a regir a partir de la fecha de su publicacién en el Boletin Oficial.

Art. 3° — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccién Nacional del Registro Oficial y archivese. — FERNANDEZ
DE KIRCHNER. — Sergio T. Massa. — Carlos R. Fernandez. — Julio M. De Vido.
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ANEXO

REGLAMENTACION DEL REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES RENOVABLES
DE ENERGIA DESTINADAS A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

ARTICULO 1°.- El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS y el MINISTERIO
DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, fomentaran el desarrollo de emprendimientos para la produccién de energia
eléctrica en base a fuentes de energia renovables con destino a la prestacion del servicio publico de electricidad, la
investigacion para el desarrollo tecnolégico y la fabricaciéon de equipos con esa finalidad.

Alcance

ARTICULO 2°.- Para el calculo del OCHO POR CIENTO (8%) del consumo de energia eléctrica nacional a que hace
referencia el Articulo 2° de la Ley N° 26.190, se tomara como base el "Informe del Sector Eléctrico” que publica
anualmente la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS, correspondiente al afio inmediatamente anterior al del calculo. En caso de que este documento dejara de
publicarse, la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS, debera decidir como resolver su reemplazo para garantizar la disponibilidad de la informacién necesaria.
Se debera incluir en el coémputo la produccién de las fuentes de energia renovables a la fecha de promulgaciéon de la
Ley N° 26.190.

El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, en el ambito de sus
competencias, podra adoptar las medidas conducentes a efectos de alcanzar el objetivo previsto por el Articulo 2° de
la Ley 26.190.

Ambito de Aplicacién

ARTICULO 3°.- La Ley N° 26.190 es de aplicacién a todas las inversiones en produccién de energia eléctrica, a
partir del uso de fuentes de energia renovables en todo el territorio nacional, sean éstas nuevas plantas de
generacion o ampliaciones y/o repotenciaciones de plantas de generacién existentes, realizadas sobre equipos
nuevos o usados -segln la normativa que al respecto dicte oportunamente el MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la SECRETARIA DE ENERGIA de conformidad con los
lineamientos del PROGRAMA FEDERAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES a desarrollarse con
las jurisdicciones provinciales a través del CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, -incluyendo los bienes de
capital, obras civiles, electromecanicas y de montaje y otros servicios vinculados que integren la nueva planta de
generacion o se integren a las plantas existentes y conformen un conjunto inescindible en lo atinente a su aptitud
funcional para la produccién de energia eléctrica, a partir de las fuentes renovables que se definen en el Inciso a) del
Articulo 4° de la Ley N° 26.190.

ARTICULO 4°.- Sin reglamentar.

Autoridad de Aplicacion

ARTICULO 5°.- Sera Autoridad de Aplicaciéon de la Ley N° 26.190 el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la SECRETARIA DE ENERGIA, conforme lo establece la Ley de
Ministerios N° 22.520 (t.o. Decreto N° 438/92), excepto en las cuestiones de indole tributaria o fiscal respecto de las
cuales cumplira el rol de Autoridad de Aplicaciéon el MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, que a los
efectos de la aplicacion de la ley que se reglamenta, tendra las siguientes funciones:

a) Dictara las reglamentaciones técnicas de orden fiscal y/o tributario.

b) Determinard el monto maximo a prever en el Presupuesto Nacional disponible para otorgar beneficios
promocionales.

c) Aplicara sanciones especificas referidas a incumplimientos de indole tributaria fiscal, por parte de los sujetos
beneficiados por este régimen.

d) En funcién del listado remitido por el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, IN- VERSION PUBLICA Y
SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA sobre la aprobaciéon de proyectos y su orden de prioridad,
efectuara la asignacién de los cupos fiscales correspondientes a cada proyecto.

e) El MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS sera el encargado de previsionar el cupo anual de
beneficios promocionales previstos en la Ley N° 26.190 y gestionara su inclusién en la Ley de Presupuesto del afio
fiscal siguiente, sobre la base de la propuesta que al respecto deberd efectuar el MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la SECRETARIA DE ENERGIA.

Politicas

ARTICULO 6°.- Inciso a) El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través
de la SECRETARIA DE ENERGIA coordinard con las jurisdicciones provinciales a través del CONSEJO FEDERAL DE LA
ENERGIA ELECTRICA, la elaboracion del "PROGRAMA FEDERAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS
RENOVABLES", el que incluird una Remuneracién Adicional segin lo establecido en los articulos 13y 14 de la Ley N°
26.190 y un Régimen de Inversiones segln el articulo 7° que regira con los alcances y limitaciones previstos en dicha
Ley.

Nieto Ramén Rafael UTN FRLR
Nieto Gonzalez German G. Ingenieria Electromecanica
Vega Dante Pablo Afo 2.013



ANEXO Il LEYES Y NORMAS APLICADAS Mini Central Hidroeléctrica en Famatina

Inciso b) El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA definira las condiciones bajo las cuales llevara a cabo la coordinacién de las actividades en
el marco de lo dispuesto por la Ley N° 25.467 de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Inciso ¢) Sin reglamentar.

Inciso d) Sin reglamentar.

Inciso e) Sin reglamentar.

Inciso f) El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA definira las condiciones bajo las cuales se desarrollaran los programas de capacitacién y
formacién de recursos humanos, en todos los campos de aplicacién de las energias renovables.

Régimen de inversiones

ARTICULO 7°.- El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA, en coordinacién con las provincias, por intermedio del CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA
ELECTRICA, debera definir pardmetros que permitan seleccionar, aprobar y merituar proyectos de inversién en obras
nuevas para la produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables.

A efectos de ejercer lo establecido en el parrafo precedente, deberan tenerse especialmente en cuenta las
siguientes pautas:

a) Creacion de empleo.

b) Minimizacién del impacto ambiental.

) Integracion de la obra con bienes de capital de origen nacional. Podra autorizarse la integracién parcial con
bienes de capital de origen extranjero, cuando se acredite fehacientemente que no existe oferta tecnoldgica
competitiva a nivel local.

d) La energia eléctrica a generarse se destine al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) o la prestacién de servicio
publico.

Dado que el cupo anual para los beneficios promocionales emergentes de este Régimen de Inversiones serd
limitado, el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA
DE ENERGIA debera establecer un orden de mérito para los proyectos que hayan obtenido esta aprobacion, a fin de
informar al MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, en su caracter de Autoridad de Aplicaciéon en materia
tributaria o fiscal.

En caso que la sumatoria de los proyectos aprobados por el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA excediera el cupo previamente definido
por el MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS dicho orden de mérito debera ser tenido en cuenta, dando
prioridad a los mejor calificados.

Tanto a los efectos de la remuneracién adicional como del Régimen de Inversiones, se considerard obra nueva —
segln lo establecido en el Articulo 3° del presente Decreto Reglamentario —, para la produccién de energia eléctrica
a partir de fuentes renovables, a los bienes de capital, obras civiles, electromecanicas y de montaje y otros servicios
vinculados que la integren y conformen un conjunto inescindible en lo atinente a su aptitud funcional para la
produccién de energia eléctrica a partir de las fuentes renovables que se definen en el inciso a) del Articulo 4° de la
Ley N° 26.190.

Beneficiarios

ARTICULO 8°.- 8.1.- Seran beneficiarios del Régimen de Inversiones las personas fisicas domiciliadas en la
REPUBLICA ARGENTINA y/o las personas juridicas constituidas en la REPUBLICA ARGENTINA que sean:

a) Titulares de un proyecto de inversién con los alcances definidos en el Articulo 8° de la Ley N° 26.190 que haya
sido aprobado por el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA, quien deberad previamente verificar que la energia eléctrica a generar por la fuente
renovable de que se trate se encuentre dentro del porcentaje de contribucién que establece el Articulo 2° de la Ley
N° 26.190.

b) El titular del proyecto de inversién a que hace referencia el inciso precedente deberd ser titular de una
concesién y/o autorizacién para generar energia eléctrica en los términos de la Ley N° 24.065, o en los casos en que
correspondiere, de lo establecido por las legislaciones y normativas provinciales y/o municipales. El MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA podra
contemplar la inclusiéon de otras figuras legales siempre que ellas impliquen la responsabilidad del titular de la
inversién por su construccién, operaciéon y mantenimiento.

) La energia eléctrica a generar por el proyecto de inversién a que se hace referencia en los incisos precedentes,
deberd estar destinada al MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM) o a la prestacién del servicio publico de
electricidad.

8.2.- Requisitos. Los peticionarios, al presentar su proyecto de inversién en fuentes renovables deberan acreditar
fehacientemente ante el CONSEJO FEDERAL DE ENERGIA ELECTRICA dependiente de la SECRETARIA DE ENERGIA
del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS los siguientes requisitos:

a) Datos de identificacién de las personas fisicas y/o juridicas solicitantes y, en su caso acto constitutivo y Estatuto
Social debidamente inscripto en los registros que correspondan.

b) Presentacién de Balance y Estados Contables del Gltimo ejercicio cerrado.

¢) Cumplimiento de las obligaciones tributarias y previsionales vencidas a la fecha de la solicitud.

d) Proyecto de inversion. Los peticionarios deberdn cumplir con los requisitos e incluir la documentacién legal,
técnica, ambiental y econémica que exigiran tanto el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLIGA
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Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA, como el MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, en
su caracter de Autoridad de Aplicacion en materia tributaria o fiscal en los términos de lo dispuesto en la
Reglamentacion del Articulo 7° de la Ley N° 26.190.

e) Informes de evaluacion de factibilidad técnica y econémica del proyecto, destacando la integracion de bienes
de capital de origen nacional que componen el proyecto.

f) Definicién del beneficio fiscal solicitado y su cuantificacién detallada.

g) Acreditacién de la generacién de puestos genuinos de trabajo, conforme la legislacién laboral vigente en cada
rubro de actividad.

h) Comprobante y/o declaracién jurada de desistimiento de las acciones y derechos a que se refiere la parte final
del tercer parrafo del Articulo 11 de la Ley N° 26.190 o, en su defecto, renuncia a la promocién de las acciones
judiciales o administrativas respecto de los supuestos que menciona dicha norma, en caso de corresponder.

i) Comprobante y/o declaracién jurada de la que surja que los peticionantes no se encuentran comprendidos en
ninguna de las situaciones previstas en los incisos a), b), ¢) y d) del Articulo 11 de la Ley N° 26.190.

8.3.- Procedimiento:

a) Los peticionarios iniciaran su tramite ante el CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, dependiente de la
SECRETARIA DE ENERGIA, con la presentacién formal de los requisitos establecidos en el punto 8.2.

b) El CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, dependiente de la SECRETARIA DE ENERGIA, en base a lo
previsto en la Reglamentacién del Articulo 7° de la Ley N° 26.190 realizard la seleccién, evaluaciéon y aprobacion de
los proyectos presentados, ad referéndum del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA. Previo a la aprobacién definitiva, la citada Secretaria requerira a
los peticionarios la documentacién que acredite su condicién de titular, permisionario o concesionario de una obra
nueva - segln lo establecido en el Articulo 3° del presente Decreto Reglamentario, para la produccién de energia
eléctrica destinada a la prestacion del servicio piblico a partir de fuentes renovables, segin corresponda en los
términos de la Ley N° 24.065, o en los casos en que fuere menester segln lo establecido por las legislaciones y
normativas provinciales y/o municipales.

e) Con caracter previo a su aprobaciéon definitiva por parte del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA, los proyectos seran remitidos incluyendo
el orden de mérito al MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, en su condicién de Autoridad de Aplicaciéon
en materia tributaria o fiscal.

d) El MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, evaluard y aprobara la aplicacién a estos proyectos del
Régimen de Inversiones previsto en el Articulo 7° de la Ley N° 26.190, pudiendo solicitar, si lo considera necesario,
documentacién adicional a los peticionarios. En caso de que se exceda el cupo presupuestario anual previsto para
estos beneficios tributarios, se tendrd en cuenta el orden de mérito efectuado por el MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA.

Beneficios Promocionales

ARTICULO 9°.- A los efectos del Articulo 9° de la Ley N° 26.190, se establecen las siguientes disposiciones:

a) De conformidad a lo establecido en el inciso 1) del Articulo 9° de la Ley N° 26.190, los sujetos titulares de
proyectos aprobados en el marco de las disposiciones de dicha Ley, podran obtener la devolucién anticipada del
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA), correspondiente a los bienes nuevos amortizables —excepto automaéviles —
incluidos en el proyecto, o alternativamente practicar en el Impuesto a las Ganancias la amortizacién acelerada de los
mismos, no pudiendo acceder a los DOS (2) tratamientos por un mismo proyecto.

I. Devolucién anticipada del IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA): El IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA)
que por la compra, fabricaciéon, elaboraciéon o importacién definitiva de bienes de capital o la realizacién de obras de
infraestructura, les hubiera sido facturado a los responsables del gravamen, luego de transcurrido como minimo TRES
(3) periodos fiscales contados a partir de aquél en el que se hayan realizado las respectivas inversiones, le seran
acreditados contra otros impuestos a cargo de la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS (AFIP),
entidad autédrquica en el ambito del MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, o en su defecto les sera
devuelto en ambos casos en el plazo estipulado en el acto de aprobacién del proyecto, en las condiciones y con las
garantias que al respecto establezca la citada ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESQOS PUBLICOS (AFIP).

Dicha acreditaciéon o devolucién procedera en la medida en que el importe de las mismas no haya debido ser
absorbido por los respectivos débitos fiscales originados por el desarrollo del proyecto.

1. A tales fines se consideraran inversiones realizadas a aquéllas que correspondan a erogaciones de fondos
efectuadas a partir de la fecha de aprobacién del proyecto, de conformidad a los plazos establecidos en el mismo.

2. Cuando los bienes a los que se refiere el presente punto se adquieran en los términos y condiciones
establecidos por la Ley N° 25.248, los créditos fiscales correspondientes a los cdnones y a la opcién de compra sélo
podrdn computarse a los efectos de este régimen luego de haber transcurrido como minimo TRES (3) periodos
fiscales, contados a partir de aquél en que se haya ejercido la citada opcién.

3. No podrd realizarse la acreditacion prevista en este régimen contra obligaciones derivadas de la
responsabilidad sustitutiva o solidaria de los contribuyentes por deudas de terceros o de su actuacién como agentes
de retencién o percepcién. Tampoco sera aplicable la referida acreditaciéon contra gravamenes con destino exclusivo
al financiamiento de fondos con afectacién especifica.

4, El IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA) correspondiente a las inversiones a que hace referencia el punto 1 se
computard contra los débitos fiscales, una vez computados los restantes créditos fiscales relacionados con la
actividad gravada.

5. No procederd la acreditacién o devolucién a que se refiere el presente apartado, segin corresponda, cuando al
momento de su solicitud los respectivos bienes de capital no integren el patrimonio de los titulares del proyecto.
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Il. Amortizacién acelerada del IMPUESTO A LAS GANANCIAS: Los sujetos titulares de proyectos promovidos en el
marco de la Ley N° 26.190 por las inversiones correspondientes a dichos proyectos efectuadas con posterioridad a su
aprobacién y de conformidad a los plazos que alli se establezcan, podran optar por practicar las respectivas
amortizaciones a partir del periodo fiscal de habilitacién del bien de acuerdo con las normas previstas en el Articulo
84 de la Ley del Impuesto a las Ganancias (t.o0. 1997) y sus modificatorias, o conforme al régimen que se establece a
continuacién:

1. Para inversiones realizadas durante los primeros DOCE (12) meses inmediatos posteriores a la fecha de
aprobacién del proyecto:

1.1. En bienes muebles amortizables —excepto automéviles— adquiridos, elaborados, fabricados o importados
en dicho periodo: como minimo en TRES (3) cuotas anuales iguales y consecutivas.

1.2. En las obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la cantidad de cuotas anuales,
iguales y consecutivas que surjan de considerar su vida Util reducida al CINCUENTA POR CIENTO (50%) de la
estimada.

2. Para las inversiones realizadas durante los segundos DOCE (12) meses inmediatos posteriores a la fecha de
aprobacién del proyecto:

2.1. En bienes muebles amortizables adquiridos —excepto automéviles— elaborados, fabricados o importados en
dicho periodo: como minimo en CUATRO (4) cuotas anuales iguales y consecutivas.

2.2. En obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la cantidad de cuotas anuales iguales
y consecutivas que surjan de considerar su vida Gtil reducida al SESENTA POR CIENTO (60%) de la estimada.

3. Para inversiones realizadas durante los terceros DOCE (12) meses inmediatos posteriores a la fecha de
aprobacién del proyecto:

3.1. En bienes muebles amortizables adquiridos —excepto automaéviles—, elaborados, fabricados o importados
en dicho periodo: como minimo en CINCO (5) cuotas anuales iguales y consecutivas.

3.2. En obras de infraestructura iniciadas en dicho periodo: como minimo en la cantidad de cuotas anuales iguales
y consecutivas que surjan de considerar su vida Gtil reducida al SETENTA POR CIENTO (70%) de la estimada. Cuando
se trate de operaciones que den derecho a la opcién prevista en el Articulo 67 de la Ley del Impuesto a las Ganancias
(t.0. 1997) y sus modificatorias, la amortizacion especial establecida en el presente apartado debera practicarse sobre
el costo determinado de acuerdo con lo dispuesto en la citada norma legal. Si la adquisicién y la venta se realizaran en
ejercicios fiscales diferentes, la amortizacién eventualmente computada en exceso debera reintegrarse en el balance
impositivo correspondiente a dicha enajenacién.

El tratamiento especial previsto en el presente apartado queda sujeto a la condicién de que los bienes adquiridos
permanezcan en el patrimonio del titular del proyecto de que se trate durante TRES (3) afos contados a partir de la
fecha de habilitacién del bien. De no cumplirse esta condicion correspondera rectificar las declaraciones juradas
presentadas e ingresar las diferencias de impuestos resultantes con mas sus intereses, salvo en el supuesto previsto
en el parrafo siguiente.

No se producira la caducidad del tratamiento sefialado precedentemente en el caso de reemplazo de bienes que
hayan gozado de la franquicia, en tanto el monto invertido en la reposicién sea igual o mayor al obtenido por su
venta.

Cuando el importe de la nueva adquisicion fuera menor del obtenido en la venta la proporciéon de las
amortizaciones computadas que en virtud del importe reinvertido no se encuentre alcanzada por el Régimen de
Inversién, tendra el tratamiento indicado en el parrafo anterior.

b) A los fines de lo dispuesto en el inciso 2 del Articulo 9° de la Ley N° 26.190, los bienes que no integraran la base
de imposicion del IMPUESTO A LA GANANCIA MINIMA PRESUNTA son los afectados al proyecto promovido e
ingresados al patrimonio de la empresa titular del mismo con posterioridad a la fecha de su aprobacién.

Sanciones

ARTICULO 10.- Aquellos proyectos aprobados por el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION
PUBLICA Y SERVICIOS a través SECRETARIA DE ENERGIA que no cumplan con los plazos de ejecucién que dieron
origen a su aprobacién, perderan el cupo asignado, salvo que soliciten y obtengan una prérroga de los mismos.

El incumplimiento del resto de los compromisos: técnicos, productivos y comerciales, asumidos en la presentacion
que dieron origen al beneficio promocional, daran lugar a la pérdida del mismo y al reclamo de los tributos dejados
de abonar mas sus intereses y actualizaciones.

El incumplimiento sera resuelto mediante acto fundado por parte del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA y no correspondera respecto de los sujetos
comprendidos, el tramite establecido por el Articulo 16 y siguientes de la Ley N° 11.683 texto ordenado en 1998y sus
modificaciones, sino que la determinacién de la deuda quedara ejecutoriada con la simple intimacién de pago del
impuesto y sus accesorios por la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, entidad autarquica en el
ambito del MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS PUBLICAS, sin necesidad de otra sustanciacion.

El término de la prescripcidon para exigir la restituciéon de los créditos fiscales acreditados o, en su caso, del
Impuesto a las Ganancias y del Impuesto a la Ganancia Minima Presunta, ingresado en defecto, con mas los intereses
y actualizaciones que pudieran corresponder, serd de CINCO (5) afos contados a partir del 1° de enero del afo
siguiente a aquel en que haya finalizado el plazo fijado para el cumplimiento de las previsiones del proyecto.

Facultase a la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, a dictar la normativa que resulte necesaria a
los efectos de la aplicacién de lo dispuesto precedentemente.

ARTICULO 11.- Sin reglamentar.

ARTICULO 12.- El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA, en su caracter de Autoridad de Aplicacién, debera definir los pardmetros que ponderen la
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participaciéon de elementos de produccién local asi como los supuestos que deberan acreditarse cuando no existiere
oferta tecnolégica competitiva de nivel local.

Complementariedad. Alcances

ARTICULO 13.- a) Todo sujeto que al momento de publicacién de la Ley N° 26.190, fuere titular de los beneficios
impositivos derivados de un emprendimiento edlico o solar otorgado en el marco de la Ley N° 25.019, mantendra la
situacion fiscal que se deriva de la aplicacion de esta dltima.

b) Los titulares de emprendimientos edlicos instalados que son beneficiarios de la Remuneracién Adicional
establecida por el Articulo 5° de la Ley N° 25.019, mantendran ese beneficio, con las modificaciones introducidas por
el Articulo 14 de la Ley N° 26.190. La modificacién de los montos de dicha Remuneracién Adicional que surge del
citado articulo, tendra vigencia a partir de la fecha de promulgacién de la Ley N° 26.190, contabilizdndose el plazo de
vigencia establecido en el dltimo parrafo del Articulo 14 de dicha ley, a partir de la fecha de la efectiva instalacién del
emprendimiento.

) Los titulares de emprendimientos fotovoltaicos instalados que estan destinados a la prestacion de servicios
publicos, seran beneficiarios de la Remuneracién Adicional establecida por el Articulo 5° de la Ley N° 25.019, con las
modi- ficaciones introducidas por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190, a partir de la fecha de promulgacién de esta
Gltima, contabilizdndose el plazo de vigencia establecido en el Gltimo parrafo del Articulo 14 de dicha ley a partir de
la fecha de su efectiva instalacién.

d) Todo titular de un emprendimiento eélico o solar nuevo, entendiéndose por tal a aquel cuyo proyecto de
inversiéon se encuentre en tramite de aprobacién ante el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION
PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE ENERGIA, asi como aquel que iniciare su tramitacién con
posterioridad a la promulgacién de la Ley N° 26.190, y que aspire a ser titular de los beneficios impositivos
promocionales instaurados para las energias renovables y de la remuneracién adicional prevista con el mismo fin,
deberdn encuadrarse en lo establecido al respecto en la Ley N° 26.190 y la presente reglamentacion.

Fondo Fiduciario de Energias Renovables

ARTICULO 14.- El CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA, en su condiciéon de administrador del FONDO
FIDUCIARIO DE ENERGIAS RENOVABLES creado por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190 diferenciard en subcuentas los
recursos a asignar para el pago de la remuneracién adicional a que hacen referencia los incisos |, I, [l y IV del Articulo
5° de la Ley N° 25.019, modificado por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190.

El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la SECRETARIA DE
ENERGIA, en coordinacién con las Provincias por intermedio del CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA,
debera dictar la normativa que defina criterios técnico - econémicos para el calculo de la Remuneracién Adicional que
recibirdn los proyectos que hubieren obtenido la aprobacién de la citada Secretaria, en base a su evaluacion del
cumplimiento por parte de dicho proyecto de los términos del Articulo 12 de la Ley N° 26.190 y la presente
reglamentacion.

A tales efectos se consideraran componentes prioritarios en el mecanismo de calculo de la Remuneraciéon
Adicional, las contribuciones que se detallan a continuacién:

a) Contribucién a la Sustitucion de Combustibles, CINCUENTA POR CIENTO (50%).

b) Contribucién por la participacién de la industria nacional y oportunidades, de creacién de empleo, CUARENTA
POR CIENTO (40%).

¢) Contribucién por la rapida puesta en marcha de los proyectos, DIEZ POR CIENTO (10%).

Entiéndense comprendidos en la Remuneracién Adicional establecida en los incisos I, Il y IV del Articulo 5° de la
Ley N° 25.019, modificado por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190, los siguientes casos:

a) Todo generador titular de una instalaciéon de energia renovable destinada a la produccién de energia eléctrica
que sea agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM).

b) Todo autogenerador, agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), titular de una instalacién de
energia renovable destinada a la generacién de energia eléctrica, por los excedentes que vuelque al servicio piblico
de electricidad.

¢) Todo generador, autogenerador o cogenerador titular de una instalacién de energia renovable destinada a la
produccién de energia eléctrica que no sea agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), que venda toda o
parte de su energia a un prestador de servicio publico de electricidad, alcanzandole dicha remuneracién sélo a la
energia de tal origen que sea vendida a dicho prestador, a cuyos efectos debera instalar a su cargo los equipos de
medicién que determine el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de
la SECRETARIA DE ENERGIA.

d) Todo titular de una concesién provincial o municipal de servicio pablico o prestatario, debidamente autorizado,
del servicio rural disperso de electricidad, que tenga a su cargo unidades de generacién de energias renovables
destinadas a la produccién de energia eléctrica, sea o no agente del MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM),
alcanzando dicha remuneracién sélo a la energia de tal origen que sea utilizada por el concesionario, para la
prestacion del servicio publico.

Entiéndese comprendido en la Remuneracién Adicional establecida en el inciso Il del Articulo 5° de la Ley N°
25.019, modificado por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190 a todo titular de una concesién provincial o municipal de
servicio pUblico o prestatario, debidamente autorizado, del servicio rural disperso de electricidad, que tenga a su
cargo unidades de generacién fotovoltaica destinadas a la producciéon de energia eléctrica, sea o no agente del
MERCADO ELECTRICO MAYORISTA (MEM), alcanzando dicha remuneracién sélo a la energia de tal origen que sea
utilizada para la prestacion del servicio piblico de electricidad.
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En cuanto al periodo de QUINCE (15) afios del que gozaran los equipos a instalarse, a que hace referencia el tercer
parrafo del Articulo 5° de la Ley N° 25.019 modificado por el Articulo 14 de la Ley N° 26.190, entiéndese como inicio
del periodo de beneficio la fecha de puesta en servicio comercial por la COMPANIA ADMINISTRADORA DEL
MERCADO MAYORISTA ELECTRICO SOCIEDAD ANONIMA (CAMMESA), en caso de tratarse de un generador que
vuelque su energia en el mercado mayorista.

Si se tratara de fuentes renovables cuya energia esté destinada a la prestacién del servicio publico de electricidad,
entiéndese como inicio del periodo de beneficio, la puesta en servicio comercial de los equipos que conforman el
proyecto, certificada por el poder concedente en cuya jurisdicciéon se encuentren dichos sistemas.

Con esa finalidad, los beneficiarios de la Remuneraciéon Adicional deberan instalar a su cargo los equipos de
medicién que determine el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de
la SECRETARIA DE ENERGIA, la que ademas especificara su ubicacion.

Invitacién

ARTICULO 15.- El MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a través de la
SECRETARIA DE ENERGIA, realizard gestiones por ante los gobiernos provinciales y de la CIUDAD AUTONOMA DE
BUENOS AIRES, y por su intermedio ante las respectivas Legislaturas, a los fines de que adhieran al Régimen de la Ley
N° 26.190, y dispongan a nivel local las siguientes medidas para los proyectos y emprendimientos que sean
beneficiarios del PROGRAMA FEDERAL PARA EL DESARROLLO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES:

a) Exencién de pago del Impuesto a los Ingresos Brutos o reduccién de las alicuotas aplicables.

b) Exencién de pago de tasas municipales o reducciéon de las alicuotas aplicables.

¢) Exencién al pago del Impuesto de Sellos.

d) Exencién temporal o definitiva del Impuesto Inmobiliario.
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Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Piablica y Servicios

y
Ministerio de Economia y Finanzas Piblicas

ENERGIA ELECTRICA

Resolucion Conjunta 572/2011y 172/2011

Apruébase el Procedimiento para la presentacion y seleccion de proyectos. Régimen de Fomento
Nacional para el Uso de Fuentes renovables de Energia destinada a la Produccién de Energia Eléctrica.

Bs. As., 2/5/2011

VISTO, el Expediente N° S01:0462831/2010 del Registro del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL,
INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, lo dispuesto en la Ley N° 26.190, el Decreto N° 562 de fecha 15 de mayo
de 2009, y

CONSIDERANDO:

Que por la Ley N° 26.190 se aprobé el REGIMEN DE FOMENTO NACIONAL PARA EL USO DE FUENTES
RENOVABLES DE ENERGIA DESTINADA A LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA.

Que dicha Ley declara de Interés Nacional la generacién de energia eléctrica en base a fuentes renovables con
destino a la prestacién del servicio publico y la investigacién para el desarrollo tecnolégico y fabricacion de
equipos con esa finalidad, estableciendo una meta a alcanzar del OCHO POR CIENTO (8%) en la participacién
de las energias renovables en el consumo eléctrico nacional en un plazo de DIEZ (10) afos, propendiendo a
diversificar la matriz energética nacional, favoreciendo el uso de energias renovables y contribuyendo a la
mitigacién del cambio climatico.

Que dicho régimen se encuentra orientado a estimular las inversiones en producciéon de energia eléctrica, a
partir del uso de fuentes de energia renovables en todo el territorio nacional, sean estas nuevas plantas de
generaciéon o ampliaciones y/o repotenciaciones de plantas de generaciones existentes, realizadas sobre
equipos nuevos o usados.

Que, asimismo, el mencionado régimen tiene por finalidad contribuir a la expansién econémica y a su
sostenimiento en el tiempo, contribuyendo de tal manera al incremento de la demanda laboral y a generar un
aumento de las inversiones en proyectos y obras estratégicas para el desarrollo del pais.

Que posteriormente, mediante el Decreto N° 562 de fecha 15 de mayo de 2009 se reglamenté el régimen
aprobado por la Ley N° 26.190.

Que de acuerdo a lo establecido en el articulo 5° del Decreto N° 562/2009, el MINISTERIO DE PLANIFICACION
FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS ha sido designado como Autoridad de Aplicacion de dicho
régimen, excepto en las cuestiones de indole tributaria o fiscal, en las cuales cumplira el rol de Autoridad de
Aplicaciéon el MINISTERIO DE ECONOMIA'Y FINANZAS PUBLICAS.

Que en tal sentido, resulta necesario prever la intervenciéon de la SECRETARIA DE HACIENDA en forma previa
al otorgamiento de los beneficios contemplados en el articulo 9° de la Ley N° 26.190.

Que la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS preside el CONSEJO FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA (CFEE), razén por la cual corresponde
que los proyectos que persigan la obtencion de los beneficios instaurados por el régimen mencionado sean
presentados ante dicha Secretaria.

Que con el objetivo de realizar un mayor y efectivo control sobre las inversiones, obras y beneficios
otorgados en el marco del Régimen establecido por la Ley N° 26.190, resulta necesario aprobar el
"PROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION Y SELECCION DE PROYECTOS" que como ANEXO forma parte
integrante de la presente medida.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS de la SUBSECRETARIA LEGAL dependiente de la
SECRETARIA LEGAL Y ADMINISTRATIVA del MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS ha tomado la
intervencién de su competencia.

Que la DIRECCION GENERAL DE ASUNTOS JURIDICOS dependiente de la SUBSECRETARIA LEGAL del
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS ha tomado la intervencién de su
competencia.

Que la presente medida se dicta en uso de las facultades conferidas por la Ley N° 22.520, por la Ley N° 26.190
y el Articulo 5° del Decreto N° 562 de fecha 15 de mayo de 2009.

Por ello,
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EL MINISTRO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA'Y SERVICIOS
Y
EL MINISTRO DE ECONOMIA'Y FINANZAS PUBLICAS
RESUELVEN:

Articulo 1° — Apruébase el "PROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION Y SELECCION DE PROYECTOS" que
como ANEXO forma parte integrante de la presente medida, a los fines de complementar el REGLAMENTO DE
FOMENTO DE INVERSIONES MEDIANTE EL USO DE FUENTES RENOVABLES DE ENERGIA aprobado por el Decreto N°
562 de fecha 15 de mayo de 2009, reglamentario de la Ley N° 26.190.

Art. 2° — Facultase a la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION en lo que respecta al
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, a dictar todas las medidas aclaratorias
y complementarias del presente Procedimiento.

Art. 3° — Comuniquese, publiquese, dése a la Direccidon Nacional del Registro Oficial y archivese. — Julio M. De
Vido. — Amado Boudou.

ANEXO
PROCEDIMIENTO PARA LA PRESENTACION Y SELECCION DE PROYECTOS:

1. ALCANCE:

Los proyectos que podran ser presentados con el fin de solicitar el acceso al beneficio de la devolucién anticipada
del Impuesto al Valor Agregado (IVA) o la amortizacién acelerada en el Impuesto a las Ganancias, seran aquellas
inversiones destinadas a la produccién de energia eléctrica a partir del uso de fuentes renovables de energia en todo
el Territorio Nacional, entendiéndose por tales nuevas plantas de generacién o las ampliaciones y/o repotenciaciones
de plantas de generacidén existentes.

2. REQUISITOS PARA LA PRESENTACION DEL PROYECTO:

Los peticionarios que pretendan obtener los beneficios fiscales de devolucién anticipada del Impuesto al Valor
Agregado (IVA) o la amortizacién acelerada del Impuesto a las Ganancias en el marco de la Ley N° 26.190, deberan
dar cumplimiento a lo establecido en el Articulo 8.2 del Decreto 562/2009 y a su vez presentar una nota con caracter
de Declaracién Jurada especificando que los beneficios Fiscales solicitados no hayan sido financiados mediante el
régimen establecido por la Ley N° 26.360 o similar.

Asimismo, los peticionarios deberdn presentar segln corresponda:

- El formulario denominado "Datos de la Empresa"”, que como "CUADRO A" forma parte integrante del presente
Procedimiento.

- El formulario denominado "Cronograma de Inversiones”, que como "CUADRO B" forma parte integrante del
presente Procedimiento.

- El Formulario denominado "Solicitud del beneficio fiscal Devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado”
que como "CUADRO C" forma parte integrante del presente Procedimiento.

- El formulario denominado "Solicitud del beneficio fiscal Amortizaciéon Acelerada en el Impuesto a las Ganancias"
que como "CUADRO D" forma parte integrante del presente Procedimiento.

Ademas, los interesados deberdn presentar con caracter de declaracién jurada —rubricada por el representante
legal de la sociedad o apoderado con facultades suficientes— a los fines de dar cumplimiento a las exigencias
previstas en los incisos g), h) e i) del articulo 8° del Decreto N° 562/2009:

- la acreditacién de la generacién de puestos genuinos de trabajo, conforme la legislacién laboral vigente en cada
rubro de actividad, indicando el caracter de personal permanente o temporario, a incorporar en cada etapa del
proyecto.

- el desistimiento de las acciones y derechos a que se refiere la parte final del tercer parrafo del Articulo 11 de la
Ley N° 26.190 o, en su defecto, la renuncia a la promocidon de las acciones judiciales o administrativas respecto de los
supuestos que menciona dicha norma, en caso de corresponder.

- que los peticionantes no se encuentran comprendidos en ninguna de las situaciones previstas en los incisos a),
b), ¢) y d) del Articulo 11 de la Ley N° 26.190.

A los fines de dar cumplimiento a lo establecido en el articulo 8° apartado 2 inciso c) del Decreto N° 562/2009
respecto de la acreditacion por parte del interesado del cumplimiento de las obligaciones tributarias y previsionales
vencidas a la fecha de la presentaciéon del proyecto respectivo y hasta tanto la ADMINISTRACION FEDERAL DE
INGRESOS PUBLICOS, entidad autarquica en el dmbito del MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS,
establezca un mecanismo que permita comprobar el cumplimiento de las obligaciones fiscales y previsionales por
parte de los interesados, el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, aceptara la
presentacién del certificado fiscal para contratar emitido por el mencionado Organismo Fiscal —Resolucién General
AFIP N° 1814/05—. Dicho certificado tendra validez probatoria hasta tanto la ADMINISTRACION FEDERAL DE
INGRESOS PUBLICOS comunique la existencia de deudas exigibles por los conceptos mencionados.

Para el supuesto que el peticionante estuviera en un plan de Regularizacién de deuda o moratoria, debera
acreditar su estricto cumplimiento.

2.1. Metodologia a ser aplicada:

A los efectos de atribuir el monto de beneficios fiscales a los proyectos presentados, resultara de aplicacién la

siguiente metodologia:
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- Amortizacién acelerada en el Impuesto a las Ganancias: se calculard la diferencia resultante entre el monto anual
de las cuotas de amortizacién con y sin beneficio imputables al conjunto de bienes del proyecto sujetos al beneficio.
A esa diferencia, se le aplicara la alicuota prevista en el Articulo 69 de la Ley de Impuesto a las Ganancias, t.0. 1997 y
sus modificaciones. Al valor resultante, se lo multiplicard por el nimero de afos por los que se habilita la
amortizacién acelerada y al resultado final, se lo considerara como el beneficio fiscal solicitado.

- Devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA): se calculara la suma del monto del Impuesto al
Valor Agregado a abonar correspondiente a las erogaciones que por compra de bienes, servicios y/o ejecucién de
obras integren el costo de las obras de infraestructura comprendidas en el proyecto sujeto a beneficio. La resultante
de esa suma sera considerada como beneficio fiscal solicitado.

2.2 Garantias:

Las garantias a constituirse seran por DOS (2) conceptos distintos:

a) Garantia de ejecucién del proyecto presentado: serd por un monto equivalente al DIEZ POR CIENTO (10%) del
beneficio fiscal solicitado. Dicha garantia se constituird dentro de los QUINCE (15) dias habiles de perfeccionada la
presentacion del proyecto. La falta de constitucion de las referidas garantias implicara tener por no presentado el
proyecto de inversion y el inmediato archivo de las actuaciones. Cuando se solicite la devolucién anticipada del
Impuesto al Valor Agregado (IVA) correspondiente a los bienes u obras de infraestructura incluidos en el proyecto de
inversién, en los casos en que proceda su aprobacién las garantias se liberardn una vez presentadas las consignadas
en el apartado b) del presente articulo. En el caso en que se solicite practicar en el Impuesto a las Ganancias la
amortizacion acelerada, las mismas se liberardn contra la verificacion de la puesta en marcha del proyecto de
inversiéon aprobado. Cuando proceda la desestimacion del proyecto de inversién, en ambos casos las referidas
garantias se liberaran en oportunidad de emitirse el correspondiente acto administrativo.

b) Garantia por el beneficio fiscal otorgado: seran por el CIEN POR CIENTO (100%) del beneficio otorgado
consistente en la devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA), y se deberadn constituir con una
antelacién previa de DIEZ (10) dias habiles a cada presentacién de solicitud y por un monto equivalente al beneficio
de devolucién del Impuesto al Valor Agregado (IVA) peticionado en ese momento. Dichas garantias deberan
mantenerse vigentes por un lapso de TREINTA Y SEIS (36) meses contados a partir de la fecha de "habilitacion". A
tales efectos se entendera por fecha de habilitaciéon aquella a partir de la cual se encuentra ejecutado el proyecto y
en etapa de produccién o funcionamiento, una vez finalizado el periodo de pruebas y puesta a punto.

Las garantias podrdn ser constituidas mediante depésito bancario, cheque certificado contra una entidad
bancaria, titulos pUblicos emitidos por el Estado nacional, aval bancario, seguro de caucién u otros documentos que la
Autoridad de Aplicacién estime pertinente.

Las entidades que otorguen dichas garantias deberan estar inscriptas en el "Registro de Entidades Emisoras de
Garantias" previsto en el Articulo 43 de la Resolucion General N° 2435 de fecha 7 de abril de 2008 de la
ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS (AFIP), entidad autarquica en el dmbito del MINISTERIO DE
ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS y aquellas que la modifiquen y/o sustituyan.

Las garantias exigidas en los incisos a) y b) de este apartado tendrdan como beneficiario en el caso del inciso a) al
MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS y en el caso del inciso b) a la
ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS (AFIP).

3. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ACTIVIDADES DEL PROCESO:

3.1 Presentacion de la solicitud:

Los interesados en acceder a los beneficios establecidos en el Régimen aprobado por Ley N° 26.190, deberan
presentar los respectivos proyectos de inversion ante la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE
PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS como 6rgano encargado de presidir el CONSEJO
FEDERAL DE LA ENERGIA ELECTRICA (CFEE).

3.2 Andlisis Preliminar:

La SECRETARIA DE ENERGIA por intermedio de la DIRECCION NACIONAL DE PROMOCION dependiente de la
SUBSECRETARIA DE ENERGIA ELECTRICA, en su caracter de organismo técnico especializado en la evaluacién,
promocion y difusion de la generacién eléctrica a partir de fuentes renovables de energia, realizard un analisis y
evaluacién preliminar del cumplimiento de los requisitos establecidos en el presente Procedimiento, asi como
también de la observancia de los recaudos previstos en la Ley N° 26.190 y su reglamentacion.

Asimismo, sobre la base de la informacién suministrada por la empresa, validara los bienes de capital susceptibles
de ser comprendidos en el régimeny la vida Gtil a ser asignada a los mismos.

La citada validacién también resultard de aplicacion en el caso de las obras que formen parte integrante de los
proyectos presentados al amparo del régimen.

En caso de haberse omitido alguno de los requisitos o si la presentacién no cumpliere con los requisitos
preestablecidos, la SECRETARIA DE ENERGIA del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS notificara a los peticionarios, los que deberan presentar la documentacion faltante o rectificativa en un
plazo maximo de DIEZ (10) dias habiles administrativos.

Caso contrario se tendra por desestimada la presentacion efectuada.

3.3 Informe y elevacion de los Proyectos:

La DIRECCION NACIONAL DE PROMOCION elaboraréd un informe técnico de cada proyecto presentado tomando
en cuenta para ello la creacién de empleo, la minimizacién del impacto ambiental, la integracién de la obra con bienes
de capital de origen nacional y la generacién de energia eléctrica segln se destine al Mercado Eléctrico Mayorista
(MEM) o a la prestaciéon de servicios pUblicos y una vez realizado elevard los mismos a la SUBSECRETARIA DE
COORDINACION Y CONTROL DE GESTION del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y
SERVICIOS.
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Dicha Subsecretaria seleccionara, evaluard y elaborara un listado de los proyectos presentados, fijando un orden
de mérito basado en los aspectos mencionados en el parrafo anterior y seran remitidos al MINISTERIO DE ECONOMIA
Y FINANZAS PUBLICAS.

3.4 Intervencion del MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS

El MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, en el marco de sus funciones especificas establecidas por el
Articulo 5° incisos a), b), ), d) y e) del Decreto N° 562/2009, a través de la DIRECCION NACIONAL DE IMPUESTOS vy la
DIRECCION NACIONAL DE INVESTIGACIONES Y ANALISIS FISCAL, ambas dependientes de la SUBSECRETARIA DE
INGRESOS PUBLICOS de la SECRETARIA DE HACIENDA de dicho Ministerio, elaboraran los informes correspondientes
sobre los proyectos remitidos por el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS.

Cumplida dicha intervencién, se deberdn remitir las actuaciones a la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y
CONTROL DE GESTION, la cual evaluard la informacion presentada y para el caso de considerar no viable la
presentacion, en base a los informes obrantes en las actuaciones, el Sefior Subsecretario deberd notificar a la
peticionaria dicha circunstancia.

3.5. Resolucion

El Sefor Ministro de Planificacién Federal, Inversién Pdblica y Servicios resolvera sobre el otorgamiento del
beneficio fiscal requerido, en el marco de la Ley N° 26.190.

PROCESO DE CONTROL Y ASIGNACION DEL BENEFICIO FISCAL OTORGADO

4. OBJETO DEL PROCESO:

El presente proceso tendrd como objetivo efectuar el control sobre las inversiones y las obras objeto de la
asignacién del beneficio fiscal otorgado conforme el régimen fiscal previsto en la Ley N° 26.190 y su Decreto
reglamentario.

Para ello, deberdn cumplimentar, ademas de los requisitos establecidos en el articulo 8.2 del Decreto N°
562/2009, con los que se agregan a continuacion para los distintos beneficios.

5. REQUISITOS:

5.1 Para ambos beneficios: Amortizacién acelerada en el Impuesto a las Ganancias y devolucién anticipada
del Impuesto al Valor Agregado (IVA):

El beneficiario debera presentar la siguiente documentacién, a los fines de realizar el control de la ejecuciéon
de los proyectos de obras de infraestructura y bienes de capital.

a) Declaracién Jurada denominada "Inversiones Ejecutadas”, que como "CUADRO E" forma parte
integrante del presente procedimiento.

b) Declaracién Jurada denominada "Devolucién Anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA)",
que como "CUADRO F" forma parte integrante del presente procedimiento.

) Declaracién Jurada "Amortizaciéon Acelerada en el Impuesto a las Ganancias", que como "CUADRO

G" forma parte integrante del presente procedimiento.

d) Toda otra documentacién, dato y/o informaciéon que la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y

CONTROL DE GESTION considere necesaria para efectuar un eficiente seguimiento y control de los

beneficios fiscales otorgados.

5.2 Para el control de las inversiones y ejecucién de las obras en el marco de la Ley N° 26.190:

Los beneficiarios del régimen a partir de la fecha de notificacién del acto aprobatorio de beneficios, deberan
presentar ante la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION, la declaracién jurada mediante el
formulario denominado "Inversiones Ejecutadas" que como "CUADRO E" forma parte integrante del presente
procedimiento.

Asimismo, deberan adjuntar copia certificada ante Escribano Publico de los certificados de obra y cualquier
otra informacién respaldatoria en concordancia al citado formulario comprometido en el proyecto en igual grado de
detalle. La totalidad de la documentacién deberd estar certificada ante Escribano Publico debiendo tomar
intervenciéon el Organismo Rector competente en la materia. El precitado formulario serd presentado hasta
cumplimentar con el CIENTO POR CIENTO (100%) del monto de inversiéon declarado en el proyecto de inversion
aprobado.

El proyecto se considerara ejecutado con la presentacién de la copia certificada, ante Escribano Publico de
recepcién definitiva.

Si se hubiera previsto contractualmente el otorgamiento de plazos adicionales para la ejecucién de la obray,
al momento de la presentacién del formulario "Inversiones Ejecutadas", existiere retraso en la ejecuciéon de la obra
con relacién al Cronograma de Inversion aprobado, se debera presentar la documentaciéon respaldatoria que
justifique la demora.

Si no se hubiera previsto contractualmente el otorgamiento de plazos adicionales para la ejecucién de la
obra o éstos estuvieran vencidos, o si se produjera el retraso en la ejecuciéon de la misma con relacién al Cronograma
de Inversion aprobado, sera de aplicacion lo establecido en el Articulo 10° del Decreto N° 562/2009.

5.3 Para el beneficio de devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA) (Articulo 9° de la Ley N°
26.190):

A los fines de hacer efectiva la devolucién anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA), los beneficiarios
deberan presentar ante la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION, la solicitud de devolucién
del Impuesto al Valor Agregado (IVA), efectivamente abonado, en las operaciones de compra de bienes, servicios y/o
ejecucion de obras comprendidos en el proyecto aprobado, con la respectiva documentacién respaldatoria conforme
la legislacion vigente.

Para ello, los beneficiarios deberdn presentar con cardcter de Declaracién Jurada, en original y en soporte
magnético, el formulario denominado "Devoluciéon Anticipada del Impuesto al Valor Agregado (IVA)", que como
"CUADRO F" forma parte integrante del presente procedimiento, debiendo acompanar la documentacién a la que se
hace referencia en el mismo, con certificacién simple y aprobada por el Organismo Rector que corresponda segun la
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materia del proyecto ejecutado. Asimismo, los beneficiarios deberdn completar el aplicativo informatico a ser
elaborado por la AFIP, el que sera puesto a disposicion de los mismos, oportunamente.

La SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION controlard la compatibilidad de las
erogaciones fundadas en la documentacién respaldatoria sobre las que se solicita la devolucién del Impuesto al Valor
Agregado (IVA) con los compromisos asumidos y aprobados en el proyecto, respecto de los rubros que integran el
presupuesto aprobado, conforme el beneficio fiscal otorgado.

Una vez efectuado dicho control, y a los efectos de la prosecucién del tramite respectivo, remitird el
resultado a la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, entidad autarquica en el &mbito del MINISTERIO
DE ECONOMIA'Y FINANZAS PUBLICAS informando al Organismo Fiscal las erogaciones correspondientes al proyecto
aprobado, discriminando en forma detallada aquellas que han sido validadas, de aquéllas que resultaren impugnadas
u observadas; debiendo notificar al beneficiario de dicha remision.

Asimismo, el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a los fines de
efectuar un correcto seguimiento del monto de los beneficios fiscales otorgados requerird oportunamente a la
ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, entidad autarquica en el ambito del MINISTERIO DE
ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, que informe los montos que hubieren sido reintegrados a cada beneficiario en
concepto de Devolucién Anticipada en el Impuesto al Valor Agregado, detallando en caso de corresponder, los
comprobantes sobre los cuales no se hubiera realizado la acreditacién o devolucién.

5.4 Para el beneficio de amortizacién acelerada en el Impuesto a las Ganancias (Articulo 9° de la Ley N°
26.190):

A los efectos de la aplicaciéon de la amortizacion acelerada del Impuesto a las Ganancias, los beneficiarios del
régimen deberdn presentar ante la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION con una
antelacién no inferior a CUARENTA (40) dias habiles de la fecha de vencimiento para la presentacién de la Declaraciéon
Jurada del Impuesto a las Ganancias, las inversiones efectivamente realizadas correspondientes a los proyectos de
inversion en obras de infraestructura aprobados.

En tales casos, se debera presentar con caracter de Declaracién Jurada, en original y en formato de planilla
de célculo en soporte magnético el formulario denominado "Amortizacion Acelerada en el Impuesto a las Ganancias",
que como "CUADRO G" forma parte integrante del presente procedimiento, debiendo acompanar la documentacién
a la que se hace referencia en el mismo con certificaciéon simple, y aprobada previamente por el Organismo Rector
que corresponda. Asimismo, los beneficiarios deberan completar el aplicativo informatico a ser elaborado por la AFIP,
el que serd puesto a disposicion de los mismos, oportunamente.

La SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE GESTION controlard que las inversiones sobre las
que se solicita la aplicacién de la amortizacién acelerada en el Impuesto a las Ganancias resulten compatibles con los
compromisos asumidos y aprobados en el proyecto, respecto de los rubros que integran el presupuesto aprobado.

Una vez efectuado dicho control, y a los efectos de la prosecucién del tramite respectivo, remitird el
resultado a la ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, entidad autarquica en el &mbito del MINISTERIO
DE ECONOMIA'Y FINANZAS PUBLICAS informando al Organismo Fiscal las erogaciones correspondientes al proyecto
aprobado, discriminando en forma detallada aquellas que han sido validadas, de aquéllas que resultaren impugnadas
u observadas; debiendo notificar al beneficiario de dicha remisién.

Asimismo, el MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS a los fines de
efectuar un correcto seguimiento del monto de los beneficios fiscales otorgados requerird oportunamente a la
ADMINISTRACION FEDERAL DE INGRESOS PUBLICOS, entidad autirquica en el ambito del MINISTERIO DE
ECONOMIA Y FINANZAS PUBLICAS, que informe los montos de beneficios no ingresados por el beneficiario en virtud
del beneficio otorgado de Amortizacion Acelerada en el Impuesto a las Ganancias y, en caso de corresponder, el
detalle de aquellos comprobantes que hubieran sido observados.

6. Documentacion Adicional:

Sin perjuicio de todo lo expuesto precedentemente, la SUBSECRETARIA DE COORDINACION Y CONTROL DE
GESTION del MINISTERIO DE PLANIFICACION FEDERAL, INVERSION PUBLICA Y SERVICIOS, podré solicitar a los
peticionarios la informacién complementaria que estime pertinente.

A los fines de efectuar un adecuado seguimiento de los compromisos asumidos respecto de la generacién de
puestos genuinos de trabajo, los beneficiarios deberan presentar con caracter de declaraciéon jurada anual, la
cantidad de trabajadores en relacién de dependencia afectados al proyecto, debidamente registrados, conforme al
Libro Especial previsto por el Articulo 52 de la Ley de Contrato de Trabajo N° 20.744 t.o. 1976 y sus modificaciones,
en los plazos y condiciones que establezca la Autoridad de Aplicacién.
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

CUADRO A - DATOS DE LA EMPRESA

Datos de la empresa
Declaracion Jurada
Ley N°26.190
r Datos de la empresa |
Razén socia|
N* de CUIT|
Afio de Constituciod N’ de inscripcion en 1G] 1
Forma Juridics
[ Domicilio Real ]
Cabe
Nu
Localidad Codigo posta[ 1
Codigo de Provincig
Teléfong Fax{ |
Mail institucional
Pagina Web institucion:
[ Domicifio Legal = |
Calie
Nimerd
Localida Codigo posta| ||
Codigo de Provincia
I Domicilio especial en 1a Ciudad Autonoma de Buenos Aires |
Calle}
Nimerd g Codigo posta( =5
{ Personas autorizadas por la empresa a gestionar ante la Autoridad de Aplicacion |
Apellido y Nombrd
DNI
Apelido y
DN
Apeliido y Nombrd
DNI|

Declaramos bajo juramento que la informacion consignada en la presente es correcta y compfeta yhmo
confeccionada sin amitir ni falsear dato alguno siendo fie! expresién de la verdad

Cargo en [a empr

|Apellido y Nomb

Lugar y fecha:

Fima
| Composicion del Capital Accionario en% y $ |
Nacional Extranjero Balsde ercan
Porcentaje Importe Porcentaje Importe g
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1 - Memoria descriptiva de la Empresa: indicar su evoluciéon técnico-econémica, mencionando las etapas
principales desde su iniciacion.
2 - Asociacién con Empresas existentes: Indicar tipo de integracién o relacion.

CUADRO B - CRONOGRAMA DE INVERSIONES

Cronograma de Inversiones
Declaracidn Jurada

e P

Inversiones por mes
Decalla de festin du | " " w v v vil v 1x x n x2

Mano de oben

Total de Inversida

[ Cronograma de Inversiones |

Total sl

Continuacién I Inversiones poc mes

Datalle oo destins 2n
s ! L} L] v v w v s © X x xu

Terwros

Mag ¥ aquipcs
Maro de obe

Tota! de lmwsdn

A

Los costos ¢ Im in ser expresados on mies de § Flmra

CUADRO C - SOLICITUD DEL BENEFICIO FISCAL DEVOLUCION ANTICIPADA DEL IMPUESTO AL

VALOR AGREGADO
DATOS DEL PROYECTO Razé6n Social
Beneficio por devolucién CuIT Firma y Aclaracién

anticipada de IVA

Ley N° 26.190 Régimen de Fomento Nacional
para el uso de fuentes
renovables de energia destinada Lugary Fecha Cargo
a la produccién de energia
eléctrica

FLUJO DE DEVOLUCION DE I.V.A.
Importes en ($) pesos a moneda constante al momento de la presentacion
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p— ==

| Codigo | NCIM | Descripcion | Alicuota IVA |  Monto IVA

CUADRO D - SOLICITUD DEL BENEFICIO FISCAL AMORTIZACION ACELERADA EN EL IMPUESTO A

LAS GANANCIAS
DATOS DEL PROYECTO Razén Social
Beneficio por Amortizacion CuIT Firma y Aclaracién
acelerada
Ley N°26.190 L X
Régimen de Fomento Nacional
para el uso de fuentes renovables
Lugary Fecha Cargo

de energia destinada a la
produccién de energia eléctrica

Bienes por los que se solicita el beneficio
Importes en ($) pesos a moneda constante al momento de la presentacién
Notas:

En la columna "Tasas de Amortizacion Anual en % - Sin Beneficio", tener en cuenta que un mayor
porcentaje de amortizacién redundara en un beneficio fiscal menor y, por lo tanto, en una garantia

menor.
A ARNOS DE AMOATIZACION CON BENEFICIO No Comesponda
B MONTO DE AMCATIZACION SIN BENEFICIO TOTALES
Can Sn
C) MONTO CE AMCRTIZACICN CON BENERIQIO = s
bereficio baredicio
D) BENEFICIC SCUCITADO POR AMORTIZACION ACELERADA [C-B) * 0,25
Taza d= amcelizaoiin Cunta de amorzacion
Coslo ot anual % anual 2n Pasos
Cediga NCM Descrpeion
(aan VA4 Cen Sn bene-
Cen bereficio | Sinbeneficn
beneficr fhex
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I INVERSIONES EJECUTADAS
Razdn social

Cult N°

CUADRO E - INVERSIONES EJECUTADAS

que fa 'gracha e b pr e
anritir nl fatsear dato alguno sienda flel expresién

Itarms Certificados da OBRA

y ¥ ha sido confaceionade sin
o I verdaed

wa TOTAL

Lu:ﬂnmuu»an “

n
=

&

|

ok

TER e

171 Ol wcumico i o esoecticacs e s

Nieto Ramén Rafael
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Vega Dante Pablo

Inversion del Proyacta

Mes Inicin de inversiones
Fachas de certificados provisonos
Facha de certificado definitve ()

UTN FRLR
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PROYECTO DE FIN DE CARRERA

CUADRO F - DEVOLUCION ANTICIPADA DEL IMPUESTO AL VALOR AGREGADO (IVA)

Ley N° 26,190
BENEFICIO POR DEVOLUCION DE IVA
TS T . s 24 e O st R A SR S LS S s S i O S S Y . PR S S G -
Razén social
Cuit N°
Deck b;;o,... 7 quc!ahﬂbnn' aclén.mc’onslgn' T adémuprasm' : feoacou:ﬁ- z y.conﬂbf Pl yhaa}db
confeccionadia sin omifir ni falsear dato alguno slendo flel expresién de la verdad
CArgO O 18 B P RS uurrrrr srrsassisnssesssssssssssemnasmsnssnnnsnnnn
APEHIAO Y NOMBI® e tiiiirie e caiaaariararaosssrsrnssassssnsesssssessnens &
fochar...cooveiinriiiisns cnnns T
O CREDITO PECAL Outermincion HelS2 88 SSRMENSEA T L AHBS MY Sy 1 ovotocion smscmatn
DATOS DEL COMPROBANTE
CUIT del VA neto Facturado
Tipe Fecha Namere | Provesdora Mb‘::':;?d“ 'P':i“:v:’w Pagade
prestador No Comp. | Comp
FAA Factura A
NOA Nota de Cébito "A*
NCA Nota de Crédto A
DOA Deadpaches Adwna

CUADRO G - AMORTIZACION ACELERADA EN EL IMPUESTO A LAS GANANCIAS

L% N° 26.190
—
Declaracidn Jurada
| Razbn sockl:
g! .‘E_———.M.W“EEIE.“!EEE!E!EE! . T
D Bajo Ju que la info ion consignada en ia pr oz ¥ lel @ y Ira Sico confeccionada ain omitr
nl falsear dato alguno do fiel expresién de In d
[Cango oo la
[apeliido y Nembe o
l_*,w —._a.._..._
Determinacion del beneficlo solicitado 1
Tipo R _“—'-"’". E"“"“‘. Precio Neto sin VA 250 1.1 e s
prestador —prescador i sin benoficlo | coa benaficio
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