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L egislacion Nacional

DECRETO 3408/1979ENERGI AL ineamientos para el Desarrollo de la Ener gia Geotérmica. Aprobacion del
28/12/1979; publ. 09/01/1980Visto el expte. n. 668.900/1979 del Registro de la Secretaria de Estado de Energia, yConsiderando:Que
por esas actuaciones se propiciala aprobacion de los lineamientos para el desarrollo de la energia geotérmicay laasignacion de
fondos parala concrecién de un programa de exploracién geotérmica para el desarrollo de otras fuentes energéticas no
convencionalesy para proveer a uso racional de las disponibilidades energéticas concretando en medidas | os estudios sobre
racionalizacion y conservacion de la energia.Que es razonable que dichos fondos provengan de los combustibles no renovables, toda
vez que su destino esta encaminado a obtener su reemplazo parcial por formas de energia renovables, asi como tambien a evitar su
incorrecta utilizacién.Que es importante asegurar la continuidad de lainvestigacion y desarrollo de tecnol ogias paraimpul zar €l
aprovechamiento de otras fuentes de energia no convencional es, asimismo formar conciencia en |os diferentes usuarios del
significado de la conservacion de la energia.Que resulta conveniente que lafaz inicial de estudio de |os recursos geotérmicos sea
coordinaday soportada por el Estado.Que la Secretaria de Estado de Energia efectlia una propuesta en los sentidos sefial ados.Por
ello,El presidente de la Nacidn Argentina decretaArt. 1.? Apruébense los lineamientos para el desarrollo de la energia
geotérmica, cuyo texto forma parte integrante del presente decreto como anexo |.Art. 2.? Destinanse, provenientes del Fondo
Nacional de la Energia (decreto 22339/1945 ), con destino ala explotacion geotérmica, ala promocion de la conservacion de la
energiay para contribuir alainvestigacion y desarrollo de otras fuentes de energia no convencionales seguin la distribucion tentativa
de planilla que como anexo Il forma parte integrante del presente decreto |os montos equivalentes en pesos a los valores anuales que
a continuacion se detallan:Afio 1980: Dos millones quinientos mil délares estadounidenses (U$S. 2.500.000).Afio 1981: Cinco
millones de ddlares estadounidenses (U$S. 5.000.000).Afio 1982: Siete millones quinientos mil délares estadounidenses (US$S.
7.500.000).Afio 1983: Diez millones de dolares estadouni denses (U$S. 10.000.000).Afio 1984: Doce millones quinientos mil délares
estadounidenses (U$S. 12.500.000).Dichos fondos no podran destinarse a cubrir gastos de tipo administrativo, los que seran
solventados por |as partidas presupuestarias normales.Art. 3.? La Secretaria de Estado de Energia distribuird anualmente los montos
establecidosen el art. 2 , de acuerdo con |os programas que aprueben las Secretarias de Planeamiento de la Presidenciade la
Nacion y de Estado de Energia, |a Secretaria de Estado de Cienciay Tecnologia.Art. 4.? Los montos anual es sefialados podran
incrementarse con fondos de otro origen que €l establecido. Autorizase ala Secretaria de Estado de Energia a percibir donaciones
destinadas a financiar la g ecucién de los planes motivo de este decreto.Art. 5.2 Comuniquese, etc.Videla - Llerena Amadeo -
Martinez de Hoz - HarguindeguyAnexo | Lineamientos para el desarrollo de la Energia Geotérmical - Fundamentosy antecedentes
El constante crecimiento del costo relativo alablsgueday extraccion de hidrocarburos, sumado al continuo incremento de su precio
internacional, ha determinado que un nimero cada vez més elevado de paises inviertan crecientes sumas de dinero en la
investigacion de fuentes alternativas que permitan reemplazar alos derivados del petréleo en ciertos aspectos del consumo
energeético.Si bien en € corto plazo nuestro pai's no se encontrarda en una situacion energetica apremiante cabe lareflexion de la
importancia que reviste el tomar conciencia de que este valioso recurso es perecedero y lo que es fundamental, tiene usos
econdmicamente mas ventajosos que algunas de sus aplicaciones actuales.Esto hallevado a pensar seriamente en cud debe ser €l
esquema de generacion energetica en el mediano y en el largo plazo. La gran incidencia que puede alcanzar la energia hidroel éctrica
una vez totalmente completado su aprovechamiento, no aparece sin embargo, como solucién definitiva en regiones de recursos
hidricos insuficientes o escasamente pobladas, donde no se justifica una gran inversion. Algo semejante ocurre con la energia
nuclear.En consecuencia, es en estas regiones donde deben tenerse en cuenta las singulares posibilidades que ofrecen las fuentes no
convencionales, como la energia geotérmica, casi siempre vinculada a las grandes cadenas de montafias jévenes, generalmente ricas
en diversos recursos natural es no aprovechables hoy en dia por la carencia de energia. A su vez, esimportante también tener
presente que laregion cordillerana es zona fronteriza, resultante por consiguiente un factor de méxima prioridad desde el punto de
vista geopolitico, el desarrollo de todos sus recursos, especialmente |0s energéticos.Surge entonces la necesidad y conveniencia de
instrumentar una politica de promocion y desarrollo de la energia geotérmica con el fin de facilitar, en un plazo razonable, €l
desenvolvimiento de zonas carentes de energia. Como en todos | os casos, sobre todo en materia energética, es fundamental la
correcta definicién de objetivos y cursos de accion, justificandose, por o tanto, laformulacion de los presentes lineamientos para el
desarrollo de la energia geotérmica.La energia geotérmica en el mundoL a produccion de electricidad mediante el uso de la energia
geotérmica data de 1904, fechaen la cual en Italia por primeravez se utilizé el vapor emergente de latierra para accionar una
pequefia turbina. Recién en 1960, ante el constante encarecimiento y frente ala posibilidad de agotamiento de los recursos no
renovables, fue haciéndose cada vez més grande el niimero de paises que se deciden ainvestigar €l aprovechamiento de esta fuente
energética.Es asi que en la actualidad son varios |0s que poseen usinas geotermoel éctricas en operacion, y muchos més los que han
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iniciado estudios al respecto. En €l primer caso se pueden citar: E.EU.U. 900 MW Itdia 420MW  Jap6n 200 MW
NuevaZelandia 192 MW México 75MW  El Salvador 60 MW  Otros paises, como Nicaraguay Chile, estan en
proceso de licitacion de sus primeras centrales del orden de los 30 MW; muchos otros en diversas etapas de la exploracién e
investigacion de lafactibilidad econémica.El costo actual de la generacién de energia el éctrica de origen geotérmico, aln siendo
muy competitivo, registraimportantes variaciones que obedecen principalmente ala diversidad de fluidos hidrotermales
(temperatura, presion, salinidad) y de reservorios (dimensiones, profundidad, régimen de recarga). Los costos promedio de
generacion, potenciainstaladay puestaen lared de transmision de la energia el éctrica en Estados Unidos, registraron en 1977 los

siguientes valores: Hidrocarburos  Carb6n  Nuclear - Con combustiblesfésiles: Costo de planta (dolar /
Kw) 300-400 580-590 800-1000 Costo decombustible (mills Kwh 20-23 -11 -7 Precio eéctricidad (mills/
Kwh) -34 -36 -34 - Con energiageotérmica segun: a) Tipo de yacimiento b) Sistema generador

Vapor dominante directo  No vaporifero Directo  C. binario  Costo de planta(délar / Kw) 320  450-475  500-1000
Costo de combustible (mills/ Kwh)  14,-16 -20 -30 Precio eléctricidad (mills/ Kwh)  22-24 -30 40-48 Enlos
ultimos afios se han realizado importantes progresos en materia de generacion geotermoel éctrica mediante el denominado ciclo
binario o de fluido secundario, donde la turbina no es accionada por el fluido hidrotermal, el cual, en cambio, transfiere su calor a
otro de bajo punto de vaporizacién, como fredn, isobutano, o isobutano/propano, a través de un intercambiador. Este sistema permite
obtener energia eléctrica mediante la utilizacién de fluidos hidrotermales de temperaturas bajas aintermedias (90 ° a150 ° C), en
consecuencia, su aplicacion significa un cuantioso aumento de | as reservas geotermoel éctricas y posibilitalaincorporacion de
extensas areas a uso eléctrico del recurso.No es solamente desde €l punto de la generacidn eléctrica que interesala energia
geotérmica. Sus posibilidades de aplicacién se van ampliando répi damente en diversos tipos de actividades que requieren utilizacion
de calor como procesos industriales, usos agricolas, terapéuticos, domiciliarios, etc.Ejemplo de lo dicho seregistraen Islandia,
donde con una produccion de fluidos geotérmicos equivalente a 900 MW, una muy pequefia parte es destinada a la generacion
eléctricay el resto se utiliza principalmente en calefaccion de ambientes, invernaderos, secaderos de pescado, procesos industriales
como recuperacion de sales del agua de mar, secado de tierras de diatomeas, y otros. También paises como Rusia, Hungriay Polonia
utilizan la energia geotérmica de mediana temperatura para cal efaccionar invernaderosy piletas de natacion. En Francia se ha
volcado ala calefaccién ambiental .Posibilidades de aprovechamiento de la energia geotérmica en la ArgentinaEl continente
americano posee una de las regiones potencial mente méas importantes del mundo desde el punto de vista geotérmico, cua esla
Cordillerade los Andes en Sudaméricay su continuacién en Centro y Norteamérica. Esta region forma parte del denominado
Cinturén de Fuego del Pacifico y corresponde a borde occidental de la Placa Americana, habiéndose evidenciado ya
aprovechamientos econdmicamente rentables en varios paises.En lo que hace ala Argentina, bastaria mencionar que todo su limite
occidental esta constituido por la Cordillera de los Andes, con una extension de mas de 3,000 Km. en su parte continental. La
existencia de vulcanismo reciente, y alin actuar en casi todo el largo de esta cadena montafiosa, la frecuencia de actividad sismica, la
presencia de una gran cantidad de manifestaciones hidrotermales, son claros indicios de la ocurrencia de cuerpos magmaticos
relativamente cercanos a la superficie, hecho que constituye una de las principal es causas para la formacion de anomalias
térmicas. También en otras regiones del territorio nacional, que si bien no perteneciendo ala cordillera propiamente dichatienen
algunavinculacién indirecta con el proceso de su formacion, se registran manifestaciones superficiales de termalismo
suficientemente interesantes para utilizaciones diversas como calefaccion, refrigeracion, calor industrial, procesamientos agricolasy
posible produccion de energia eléctrica por ciclos binarios.L as caracteristicas expuestas confieren, sin lugar a dudas, grandes
posibilidades para el estudio y eventual aprovechamiento de este recurso.ll - Lineamientos para estructurar politicas de accion
La exploracion de los recursos geotérmicos requiere el cumplimiento de distintas etapas encaminadas a determinar la economicidad
de su aprovechamiento. Durante el transcurso de esas diferentes etapas se conjugan los conceptos de riesgo e inversion de maneratal
gue en las de maximo riesgo, como son lasiniciales, lainversion no acanza valores elevados, mientras que en las siguientes,
principal mente cuando se encara la perforacién de pozos profundos, los montos ainvertir crecen rdpidamente hasta alcanzar cifras
importantes.Se entiende que, creadas |las condiciones necesarias en el aspecto legal y contando con un volumen de informacion
técnica suficiente, puede la actividad privada realizar, a su propio riesgo, |os aportes de capital y tecnologias que posibiliten el
desarrollo y explotacion del recurso, en ocasion de encararse las etapas de mayores inversiones.Larevision y € estudio de los
antecedentes disponibles, principalmente geol 6gicos, que resultaban de interés para la prospeccion, geotérmicadel territorio
nacional, ha permitido determinar la existencia de varias regiones potencialmente interesantes. Sin embargo, ese sélo conocimiento
no es suficiente como para valorizar el recurso en toda su amplitud. Se hace entonces necesario contar con informacién mas
especifica respecto de las posibilidades que pueden ofrecer esas regiones como potencia energético.Dadas |as caracteristicas delos
estudios que demanda |a exploracién geotérmicay los montos de |as inversiones, necesarios para € ecutarl os, que escapan alas
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posibilidades técnico financieras de instituciones como universidades y grupos cientificos que investigan otras fuentes de energia no
convencional, se hace imprescindible arbitrar |os medios que permitan alcanzar en un plazo razonable, la evaluacion del
recurso.Resulta, de esta manera necesario que sea el Estado quien absorba el costo de |os trabajos que posibiliten alcanzar las
condiciones minimas requeridas como para constituir un elemento de suficiente atraccion para el capital privado en las etapas de
grandes inversiones. Es con este criterio que se ha estructurado un primer Programa de Exploracién Geotérmica, con el cual, en un
periodo de cinco afios, se cumpliran estudios tendientes a determinar |as posibilidades energéticas de quince zonas de interés.Siendo
actualmente los fluidos enddgenos de propiedad de las provincias, segun o establecido en el Cédigo de Mineria, y dado el carécter
eminentemente energético de su aprovechamiento, resulta conveniente que los trabaj os orientados a determinar su potencialidad sean
coordinados a nivel nacional por la Secretaria de Planeamiento de la Presidenciade laNacién y |a Secretaria de Estado de
Energia.Laresponsabilidad que se asigna a Estado en la promocion inicial del aprovechamiento de esta nueva fuente energética, y
la consecuente tarea de coordinar y orientar racionalmente las actividades, debera contar con la participacion activa de las
provincias, destinatarios directos, en definitiva, de |os aprovechamientos energéticos que estos estudios posibiliten.Esta
coparticipacion podra concretarse tanto mediante |a absorcion directa de parte del costo de las operaciones, como con el aporte de
instalaciones, elementos'y personal que faciliten el cumplimiento en término de los trabajos.En razdn de no existir practicamente
experiencia en este tipo de estudios en €l pais, se haraimprescindible recurrir, por el momento, a la contratacion de empresas
internacionales especializadas, para asistir técnicamente a personal argentino en algunos casos, y en otros, realizar latotalidad del
trabajo, seglin convenga.Es importante también que, durante la gjecucién de |os proyectos exploratorios, se propicie el acercamiento
de organismos provinciales, nacionales, con delegaciones en €l interior, universidades, etc., con € fin de estimular la constitucion de
centros regionales que en €l futuro puedan brindar €l necesario apoyo técnico.No habra que descartar, igualmente, lainvestigacion
gue pueda requerirse como consecuencia de posibilidades de aplicacion geotérmica, especial mente en usos no el éctricos, apoyandola
y alin propicidndola cuando fuera necesario.l 1 - Inversionesy financiaciénEstando encaminado el estudio y aprovechamiento de la
energia geotérmica ala produccion de electricidad y al reemplazo de otros combustibles en procesos industriales, usos domiciliarios,
etc., se ha considerado que los recursos necesarios para financiar los trabajos emergentes de |os lineamientos para el desarrollo dela
energia geotérmica podrian provenir del impuesto alos combustibles no renovables, através del Fondo Nacional de la Energia, tal
como actualmente contribuyen al desarrollo de otras fuentes renovables como la hidroel éctrica.Las inversiones previstas en el primer
Programa de Exploracion Geotérmica representan, en su totalidad, menos del 1% de lo que se estima recaudar en el mencionado
fondo en el mismo periodo, valor éste que no modificaria basicamente el actual esquema de distribucién de recursos.Por otra parte,
conviene también tener en cuentala posibilidad de incrementar la disponibilidad de recursos mediante otras vias, como donaciones,
aportes provinciales, recuperacion de parte de los montos invertidos en la exploracién en ocasién del traspaso de areas a la actividad
privada, etc., acelerando de este modo |os estudios y, como consecuencia, la posibilidad de aprovechamiento de la energia
geotérmica.l V - Organismo de aplicacionTeniendo en cuenta que la exploracidn de este recurso, y su eventual aprovechamiento,
esté orientado tanto ala produccion de energia el éctrica como a un efectivo ahorro de los combustibles fosiles, y ante la proxima
creacion de la Direccion General de Conservacion de la Energia en el seno de la Secretaria de Estado de Energia entre cuyas
funciones se cuenta el desarrollo y aplicacion de las fuentes no convencionales, aparece esta Ultima como € organismo mas idéneo,
anivel nacional, para coordinar y orientar laexploracion inicial de la energia geotérmica.Esta responsabilidad no puede interferir
con €l accionar de la Secretaria de Estado de Cienciay Tecnologia toda vez que lafinalidad que ésta persigue es lainvestigacion
cientificay €l desarrollo de tecnologias, mientras que la exploracion geotérmica utiliza métodos prospectivos de tipo geolégico y
geofisico principalmente.Es importante destacar la estrecha colaboracién que se mantiene con la Secretaria de Estado de Mineria,
quien aporta persona y elementos que complementan la labor hasta ahora realizada, y con la Secretaria de Planeamiento de la
Presidencia de la Nacién en la coordinacion con las provincias y otros organismos.Anexo |1 Distribucion del aporte de los
combustiblesno renovables Afio  Investigacion  E. Geotérmica  Conservacion  Total 1980 U$S500.000 U$S
1.500.000 U$S500.000 U$S2.500.000 1981 U$S1.500.000 US$S2.000.000 U$S1.500.000 U$S5.000.000
1982 U$S2.500.000 U$S2.500.000 U$S2.500.000 U$S7.500.000 1983 U$S3.500.000 U$S 3.000.000
U$S3.500.000 U$S10.000.000 1984 U$S4.500.000 U$S3.500.000 U$S4.500.000 U$S 12.500.000 Us$s
12.500.000 U$S12.500.000 U$S12.500.000 USS 37.500.000
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