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Los sistemas geotérmicos pueden ser descriptos esquematicamente como la
conveccion de agua en la parte superior de la corteza terrestre, la cual, en un
espacio confinado, transfiere calor desde una fuente de calor a la superficie. La
fuente de calor, el reservorio, el area de recarga y las vias de conexion por las
cuales el agua superficial ingresa en el reservorio (que en la mayoria de los
casos emerge nuevamente a la superficie), constituyen las partes fundamentales
de un sistema hidrotermal. La existencia de un sello, integrado por unidades o
estructuras geoldgicas que actuan de cubierta impermeable, cierra el sistema
favoreciendo la concentracion de calor. E
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Figura 4. Representacion esquemadtica de un sistema geotérmico ideal. Fuente: Geothermal Communities
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Los recursos geotérmicos se encuentran generalmente confinados en areas de la
corteza terrestre donde el flujo de calor, mas alto que en las areas vecinas,
calienta el agua contenida en rocas permeables en profundidad (reservorios). Los
recursos con el mayor potencial se encuentran principalmente concentrados en
los limites entre placas, donde la actividad geotérmica tal como manantiales
calientes, fumarolas, geysers, etc., es frecuente. Los volcanes activos también
constituyen un tipo de actividad geotérmica, pero con caracteristicas particulares.
También existen sistemas geotérmicos en regiones no afectadas por fenbmenos
volcanicos recientes, ya sea con flujo de calor elevado o normal. La circulacion
profunda de fluidos a través de fallas o estratos plegados, adelgazamiento de la
corteza o calor residual de cuerpos igneos instruidos en la corteza pueden ser
fendmenos que generen campos geotérmicos.

Las zonas activas constituyen sectores propicios donde la conveccién magmatica
permite la concentracién de flujo de calor, aumentando el gradiente geotérmico a
valores sensiblemente mayores que los normales, entendiéndose como gradiente
geotérmico al aumento de la temperatura en la corteza terrestre en funcién de la
profundidad, el cual normalmente es de 33°C por kilometro. Sin embargo, existen
regiones donde el valor de dicho gradiente es varias veces superior al normal.
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Las temperaturas originadas varian entre los 150° y 350°C a profundidad muy
variable, posibilitando la produccién de fluidos de alta temperatura. Estas
regiones se relacionan con los sistemas geotérmicos de alta temperatura vy,
aunqgue solo se limitan a ciertos sectores de la corteza, su interés radica en la
posibilidad de producir energia eléctrica.

En las regiones donde la corteza terrestre tiene un comportamiento
relativamente estable, como el que ofrecen las plataformas continentales,
existen areas que presentan concentracién de calor con flujos que tienen
gradientes del orden de los 30°C a los 50°C por kildbmetro de profundidad. Si en
estas regiones existen estructuras favorables y se pueden realizar perforaciones
apropiadas, es posible obtener fluidos con temperaturas del orden de los 50°C a
100°C a profundidades relativamente someras. Estas corresponden a los
sistemas geotérmicos de baja temperatura, ampliamente distribuidos y en una
gran variedad de ambientes geoldgicos; sus aplicaciones estan vinculadas a un
uso directo del calor en multiples emprendimientos econdmicos.
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CLASIFICACION DE LOS RECURSOS
GEOTERMICOS

Por su entalpia (capacidad calorifica) y/o temperatura

Alta entalpia >220°C generacion de energia eléctrica

Por el tipo de fase predominante

Liquido dominante (mas comun)

Vapor dominante (Larderello, Geysers)
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Los recursos geotérmicos han sido clasificados recursos de baja, media y alta
entalpia segun sus temperaturas de reservorio como se muestra en la Figura 6.
Los rangos de temperatura utilizados son arbitrarios y no poseen un consenso
para definirlos. La temperatura es utilizada como el parametro de clasificacion
porque es considerada como uno de los parametros mas simples. De todos
modos, la temperatura utilizada es el promedio de temperatura de reservorio

Muffler and Hochstein Bendritterand ~ Nicholson Gunniaugsson
Cataldi (1978) (1988} Cormy(1990)  (1993) (1978) Sanyal (2005)
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Figura 6. Diferentes clasificaciones de recurso geotérmico segun su temperatura. Fuente: U.5: Geological Survey
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La temperatura es un parametro de clasificacion aceptable sélo por simplicidad
y por ser una medida de cuantificacion del recurso. De todos modos, no es
bueno clasificar teniendo en cuenta solo la temperatura como parametro. A
modo de ejemplo, dos recursos geotérmicos pueden encontrarse a 200°C pero
uno es agua saturada y el otro vapor saturado. En este caso, ambos serian
clasificados como recursos de entalpia intermedia segun Hochstein mientras
que de alta entalpia segun otros, pero la entalpia especifica del vapor saturado
es tres veces mayor que el agua saturada. De hecho, el vapor es cinco veces
“mejor” que el agua para realizar trabajo, esto significa que el vapor puede
generar cinco veces mayor potencia que el agua por unidad de masa. (Lee,
1996
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Segun la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA, 2019) la
energia geotérmica es el calor que se desprende por desde el nucleo de la
tierra. El agua y/o el vapor transportan la energia geotérmica a la superficie
terrestre. Dependiendo de sus caracteristicas, la energia geotérmica puede
ser usada ya sea para calentar o ser aprovechado para generar energia
eléctrica limpia. Para el caso de la generacion de energia eléctrica, es
necesario disponer de recursos de alta 0 media entalpia, los cuales
normalmente se encuentran localizados en regiones donde las placas
tectdnicas estan activas.

La principal ventaja de esta tecnologia es que es que a pesar de ser una
energia de fuente renovable no depende de las condiciones climaticas y posee
altos factores de capacidad; es por eso que la geotermia es capaz de proveer
energia eléctrica de base, asi como también ofrecer servicios auxiliares de
flexibilidad en el corto y largo plazo en algunos casos.
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Existen diferentes tecnologias para aprovecha la geotermia con diferentes
niveles de madurez. Las tecnologias para usos directos tal como calentamiento
urbano, bombas de calor geotérmicas, invernaderos entre otras aplicaciones
ampliamente usadas pueden considerarse maduras. La tecnologia utilizada
para la generacion de energia eléctrica a partir de reservorios hidrotermales
con alta permeabilidad también es madura y rentable, dado que se explota
desde 1913. En la Figura 1 se grafican las tres tecnologias que mas se utilizan
para explotar el recurso geotérmico (U.S. Department of Energy, 2019). Con las
plantas que utilizan tecnologia dry steam (vapor seco) y flash se alcanzan
temperaturas de mas de 180°C. Los campos de temperatura media son cada
vez mas utilizados para desarrollar plantas binarias. Adicionalmente, nuevas
tecnologias estan siendo desarrolladas, como los Sistemas Geotérmicos
Mejorados (EGS, Enhanced Geothermal Systems).
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Figura 1. (a) Tecnologio dry steam (vapor seco). (b) Tecnologia Flash. (c) Tecnologia Binarig. Fuente: U.S 22
Department of Energy
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GENERACION GEOTERMOELECTRICA EN EL MUNDO

Pais 1990 (MW) 1999 (M'W) 2005 (MW)
Estados Unidos 2715 2850 2544
Filipinas 891 1848 1931
Italia 545 769 790
Mexico 700 153 953
Indenesia 145 590 797
Japon 215 530 535
Nueva Zelandia 283 345 435
Islandia 45 140 202
Costa Rica 0 120 163
El Salvador 95 105 151
Nicaragua 70 70 T
Kenia 45 45 127
China 19 32 28
Guatemala 0 29 33
Turquia 20 204 20
Francia (Guadalupe) 0 0 15
Rusia 0 0 7.9
Papua Nueva Guinea 0 0 6
Portugal (Azores) 0 0 16
S
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COUNTRY 2010 | 2010 | 2015 | 2015
MWe | GWh | MWe | GWh

USA 3,098 | 16,603 | 3,450 | 16.600
PHILIPPINES 1,904 | 10311 | 1,870 | 9.646
INDONESIA 1,197 | 9,600 | 1,340 | 9.600
MEXICO 958 | 7,047 | 1,007 | 6,071
NEW ZEALAND 762 | 4,055 | 1,005 | 7,000
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Separador ciclénico

Un separador ciclénico es un equipo utilizado para separar particulas solidas suspendidas
en el aire, gas o flujo de liquido, sin el uso de un filtro de aire, utilizando un vortice para la
separacion. Los efectos de rotaciéon y la gravedad son usados para separar mezclas de
solidos y fluidos. El método también puede separar pequenas gotas de un liquido de un

flujo gaseoso. Gas Hleaner

Chslet
Tuhe

Una alta velocidad del flujo de aire se establece dentro del contenedor
cilindrico o cénico llamado ciclén. El aire fluye en un patrén helicoidal,
comenzando desde lo mas alto (el final mas ancho) del ciclén a lo mas
bajo (méas estrecho) y finalizando en un flujo central ascendente que sale oiny -
por el tubo de salida (en la parte méas superior del ciclon). Las grandes (y ™"
mas densas) particulas en el flujo rotatorio tienen demasiada inercia

para seguir la fuerte curva ascendente en la parte inferior del ciclon, y

chocan contra la pared, luego caen hacia la parte mas baja del ciclon e
donde pueden ser retiradas. En el sistema cénico, el flujo de rotacién se  eo
hace cada vez mas estrecho, reduciendo cada vez mas el radio del flujo,

esto permite remover cada vez mas particulas pequenas. La geometria

del ciclén, junto con su flujo volumétrico, define el punto de corte del

ciclon. Este es el tamario de las particulas que seran retiradas del flujo -
con un 50% de eficiencia. Particulas mas grandes que el punto de corte v

del ciclén seran retiradas con mayor eficacia, y particulas mas pequenas 27
con menor eficacia.

Inle:

hhhhh
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TIPOS DE PLANTAS
GEOTERMOELECTRICAS

A condensacion Ciclo Binario
Tamano: 5-100 MWe Tamano: 500 kW-10 MWe
Consumo: 6-9 Ton/h vapor/MWe 36-180 Ton/h fluido/MWe
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éCéMOISE GENERA ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE LA
ENERGIA GEOTERMICA?

Las tecnologias utilizadas en las plantas de generacion de electricidad a partir
de geotermia permiten utilizar directamente las altas temperaturas del vapor,
las mezclas de vaporagua utilizando la tecnologia flash o el agua geotermal
con temperaturas intermedias (70 — 250°C)1 utilizando la tecnologia binaria.
Por lo tanto, si bien existen diferentes tecnologias dependiendo del recurso
geotérmico, el principio basico de funcionamiento se basa en la conduccion del
fluido geotermal directamente a la planta de generacion donde el vapor es
utilizado para accionar las turbinas. Una vez que el fluido geotérmico fue
utilizado, el mismo es reinyectado en el campo para ayudar a mantener la
presion del reservorio. Las plantas geotérmicas cumplen con los mayores
estandares de aire limpio. Las cantidades de gases como el didxido de
carbono que podrian ser emitidas por las plantas geotérmicas no son creadas
durante el proceso de generacion sino que son indicios constitutivos de todos
los sistemas geotérmicos. Durante la explotacion industrial de un campo
geotérmico, los fluidos geotermales profundos son transportados hacia las
plantas de generacion. Alli, las emisiones naturales son concentradas en las
plantas, las cuales facilitan la disposicion.
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A continuacién, se describen las tecnologias utilizadas en la actualidad para la
explotacidon de sistemas geotérmicos con el objetivo de generar energia
eléctrica segun el Geothermal Power Technology Brief realizado por IRENA
(IRENA, 2017)

PLANTAS DE VAPOR SECO (DIRECT DRY STEAM)

En este caso, el dispositivo de conversion es una turbina de vapor disenada
para ser utilizada directamente con baja presién y alto volumen de fluido
extraido directamente del campo geotermal. Las plantas de vapor seco directo
comunmente utilizan turbinas condensadoras. El condensado es reinyectado
(ciclo cerrado) o evaporado en torres de enfriamiento humedo. Este tipo de
plantas de generacidon geotérmicas utilizan vapor a 150°C o mayores, Y,
generalmente, el vapor que entra en la turbina debe de seco con un nivel de
99,995% para evitar escamado o erosion en la turbina o en los componentes de
la caneria. El tamano de este tipo de plantas abarca desde los 8 MW a los 140
MW.



CePETel SECRETARIA TECNICA JPE]) Energias Renovables

Sindicato de los Profesionales Ing Rodolfo Lupo
de las Telecomunicaciones

Turbine/Generator

D Grid

Condenser
Alr and water vapour
Steam IR
A Water |—
Cooling Tower
<
Production Well Injection Well

Figura 7. Esquema de planta de vapor seco. Fuente: IRENA
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PLANTAS FLASH

Este tipo de plantas son muy similares las plantas de vapor seco; aunque el vapor
es obtenido de un proceso de separacién denominado flasheo. El vapor obtenido
es direccionado a las turbinas, y el condensado resultante es enviado para
reinyectarlo al reservorio o continuar el flasheo a menor presion. La temperatura
del fluido cae si la presidon disminuye, por lo que las plantas flash trabajan mejor
cuando las temperaturas son mayores a 180°C. Las plantas flash varian en su
tamano dependiendo del clima, ellas son simple- (0,2 — 80 MW), doble- (2 — 110
MW) o triple-flash (60 — 150 MW)

Low pressure

High pressure turbine

turbine e = - ’
High pressure —— I (;e_l_!fl_diol Grid
steam q U—
o - I__

Throttle Valve

—-
Medium
pressure steam Condenser
Separator N\ Air and water vapour
J 1 A
Throttle Valve 5 ¢ pillig ‘(_;“itw
eparator
a Water J i |
=" | |\
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¥ 3 .
Brine *
Production Well Injection Well
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Figura 8. Esquema de planto flash. Fuente: IRENA
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PLANTAS BINARIAS
Estas plantas son normalmente aplicadas en los campos geotérmicos de baja o
media entalpia donde el recurso es utilizado, por medio de intercambiadores de
calor, para calentar un fluido de procesos en un circuito cerrado. El fluido de
proceso puede ser una mezcla de amoniaco/agua para los ciclos Kalina o de
hidrocarburos para los ciclos Rankine organicos (ORC). Dichos fluidos poseen
puntos de ebullicion y condensacidén que encuadran mejor con la temperatura del
recurso geotérmico. Tipicamente, las plantas binarias trabajan con temperaturas
entre 100°C y 250°C. Aungue es posible trabajar con temperaturas inferiores a los
100°C, la eficiencia de la generacion eléctrica disminuye. El tamafo de las plantas
binarias varia entre 1 MW a 50 MW.

Turbine

—— Generator
{ —: Grid
Air and water vapour

M
Working Fluld Condenser r _.h‘\

.

Mostrar u ocultar barra de herramientas .
ooling Tower |

Guardar como

Lectura en voz alta

Figura 9. Esquema de planta binaria. Fuente: IRENA 33
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CICLOS COMBINADOS O PLANTAS HIBRIDAS

Algunas de las plantas geotérmicas utilizan un ciclo combinado el cual adiciona un
ciclo Rankine tradicional para producir energia eléctrica que de otra manera se
convertiria en una pérdida de calor de parte del ciclo binario. Con dos ciclos es
posible alcanzar una alta eficiencia eléctrica. El tamano tipico de las plantas de
ciclo combinado varia desde algunos MW hasta 10 MW. Las plantas de
generacion geotérmicas hibridas funcionan de la misma manera que una planta
geotérmica pero combinan diferentes fuentes de calor en el proceso. Ese calor es
adherido al ciclo geotérmico, incrementando la temperatura y la generacién de

energia. —
Steam Lu__t_n.- o _ L__ - \/\/‘
Y e (S
L !—\1 L._.| J 0 turbine

— ] |
l Working fluid
|
Steam Heat Pump
'y exchanger P
()

| ¥

I

Production Well Injection Well

4
Figura 10. Esquema de planta hibrida. Fuente: IRENA 3
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SISTEMAS GEOTERMICOS MEJORADOS (EGS, Enhanced geothermal
systems)

Segun la Oficina de Tecnologias Geotérmicas del Departamento de Energia de
Estados Unidos (Geothermal Technologies Office, 2016), un sistema geotérmico
natural, conocido también como un sistema hidrotérmico, es definido por tres
elementos clave: el calor, el fluido y la profundidad de permeabilidad. Un Sistema
Geotérmico Mejorado (EGS, Enhanced Geothermal System) es un reservorio
artificial creado por el ser humano en lugares donde existen fuentes de calor
cuyas rocas poseen insuficiente o poca permeabilidad o fluido saturado. En un
EGS, el fluido es inyectado bajo la superficie en condiciones controladas,
reabriendo fracturas preexistentes y de este modo, creando permeabilidad. El
incremento de la permeabilidad permite al fluido circular a través de la ahora
nueva roca fracturada y transportar el calor hacia la superficie, donde la energia
eléctrica puede ser generada.

Los pasos para la creacion y operacion de un reservorio EGS son:

1. ldentificar y caracterizar el sitio
2. Crear el reservorio
3. Operar la planta de generacion y mantener el reservorio
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Figura 11. Esquema de un Sistema Geotérmico Mejorado (EGS). Fuente: U.S. Department of Energy 36
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IMPACTO AMBIENTAL

En los 60 la energia geotérmica era considerada una energia
limpia.

Sin embargo no existe actualmente ninguna forma de producir o
transformar energia sin afectar de alguna forma al ambiente.

La forma mas sencilla de producir energia, quemar madera tiene
consecuencias negativas en la calidad del aire y el ritmo de
deforestacion.

De forma similar, la explotacién de la energia geotérmica también
tiene efectos en el ambiente, aunque es menos contaminante que
la mayoria de fuentes convencionales de energia.

El principal contaminante descargado es el biéxido de carbono
(CO,), que en una planta geotérmica esta en un rango 13 — 380 g/
kWh, mientras que una planta de carbén emite 1042 g/kWh, 906
o/kWh una de hidrocarburo y 453 g/kWh una de gas natural

Las emisiones totales de gases de una planta geotérmica son un
5% de una planta de tamafno equivalente operada por combustibles
fosiles. 29
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Figura 3. Hellisheidi Geothermal Power Plant. Fuente: Power Technology
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COSTOS

Como en la mayoria de las tecnologias, los costos de inversion (CAPEX, Capital
Expenditures) en un proyecto de generacion de energia eléctrica varian
dependiendo de la capacidad instalada, su factor de capacidad y la tecnologia que
se utilice. Las plantas geotérmicas no escapan a estos parametros.

La Tabla 1 muestra que en el periodo 2017-2018 la geotermia junto con la energia
eodlica fueron las tecnologias que menos han podido disminuir el costo nivelado de la
electricidad (LCOE, Levelized Cost of Electricity) (IRENA, 2019). Esto podria
interpretarse como que la tecnologia ha alcanzado un estado maduro o que aun no
se ha dado un salto tecnoldgico considerable para reducir los costos 0 mejorar la
produccion de manera considerable.

Costos de Electricidad: Cambio en LCOE

ECOE BN | cerartiiec st anetn 2017-2018
UsSD/kwh UsD/kwh
Bloenergias 0,062 0,048 - 0,243 -14%
Geotermia 0,072 0,060 - 0,143 -1%
Hidro 0,047 0,030 - 0,136 -11%
Solar Fotovoltaica 0,085 0,058 - 0,219 -13%
Solar Concentrada 0,185 0,109 - 0,272 -26%
Edlica offshore 0,127 0,102 - 0,198 -1%
Edlica onshore 0,056 0,044 - 0,100 13%

Tabla 1. Comparacion de costos nivelados de la electricidad. Fuente: IRENA 25
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De todos modos, como es posible visualizar en la Figura 12, el LCOE de las
plantas geotérmicas se mantiene competitivo2 respecto tanto de las otras
tecnologias renovables como a los combustibles fésiles (IRENA, 2019). Ademas,
vale tener en cuenta que para el calculo del LCOE se contabilizan todos los
desembolsos que deben de realizarse en actividad como la exploracion,
perforacion y extraccidon del recurso previo al montaje de la planta generadora.
Esto significa, que alrededor del 50% de los costos asociados le pertenecen a
inversiones previas como se indica en la Figura 13 (IRENA, 2017). Ademas, es
importante resaltar, que durante los trabajos de exploracidn existe la posibilidad de
perforar en un pozo seco, perdiendo asi las erogaciones realizadas en esa
operacion.
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Figura 12. [COE global de tecnologias de generacion de energia renovables a gran escala 2010-2018. Fuente:
IRENA 57
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Fuente: IRENA

Figura 13. Perfil de incertidumbre y de erogaciones tipicos para un proyecto geotérmico.
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GEOTERMIA A NIVEL MUNDIAL

La informacidn respecto al aporte de la geotermia en el sector energético a nivel
mundial aun presenta problemas al momento de cuantificarlo, principalmente en lo
que se refiere al aporte térmico que este recurso. Por otro lado, podria decirse que
en 2018 la generacion eléctrica a partir de la explotacién del recurso geotérmico
fue de 89,3 TWh (REN21, 2019). De todos modos, el aporte a la matriz energética
mundial es muy pequena a pesar de los altos FC que alcanza esta tecnologia. Las
energias edlica, solar, biomasa, maritimas y geotérmicas representan el 2% del
consumo de energia mundial (REN21, 2019)(Figura 17). Por otro lado, la
geotermia posee sélo el 0,54% de la capacidad instalada de potencia eléctrica
renovable en el mundo (Tabla 2). Si no se contabiliza a la energia hidroeléctrica
como energia renovable, este porcentaje aumenta a 1,12%.
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Figura 17. Estimacion del consumo final de energia mundial 2017, Fuente: REN21
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Tecnologia 2018 %
HIDROELECTRICA 1.295.317 52,30%
MARINA 229 0,02%
CAPACIDAD INSTALDA EOLICA 563.659 22,76%
[MWw] SOLAR 486.085 19,63%
BIOENERGIAS 117.828 4,76%
GEOTERMICA 13.277 0,54%
TOTAL 2.476.696 100%

Tabla 2. Participacion de la capacidod instalado de generacion de energia eléctrica por tecnologio. Fuente: IRENA

Entre los afnos 2000 y 2018, la capacidad instalada de la geotermia tuvo un
incremento del 61%, promediando anualmente un incremento del 3%,
destacandose el afno 2015 con el aumento mas grande de 6% como se muestra
en la Figura 18 segun los datos de IRENA (IRENA, 2019)
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Figura 18. Evolucion de la geotermia entre los afios 2000-2018. Elaboracion propia a partir de datos de IRENA
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Figura 22. Evolucion de la capacidad instalada de geotermia para generacion de energia eléctrica mundial.
Serie 2000-2017. Elaboracion propia a partir de datos de IRENA
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GEOTERMIA EN ARGENTINA

A partir del ano 2017, la Subsecretaria de Energias Renovables y Eficiencia
Energética (SSERyYEE) ha retomado la agenda del desarrollo de la generacion de
energia eléctrica a partir de energia geotérmica, por lo que mediante la
interaccion en conjunto con el Servicio Geoloégico Minero Argentino (SEGEMAR),
la Agencia de Inversiones (ADI-NQN), Secretarias de Mineria y/o Energia
Provinciales y Organismos Internacionales, se pudo recopilar la informacion
necesaria para este apartado.
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DISPONIBILIDAD DEL RECURSO

Si bien en la Argentina existen mas de 300 puntos de interés geotérmico,
actualmente se estan estudiando 18 prospectos. Entre los mas representativos se
encuentran:

F’;:::“ Proyecto Provincia
Zonas de Interés gectérmico cop COPAHUE-CAVIAHUE NEUQUEN
DOM DOMUYO NEUQUEN
DSP LOS DESPOBLADOS VALLE DEL CURA SAN JUAN
s0cC VOLCAN SOCOMPA SALTA
ROS ROSARIO DE LA FRONTERA SALTA
TOC TOCOMAR-POMPEYA-ANTUCO SALTA
12G VOLCAN TUZGLE JUIUY
ccB CALDERA CERRO BLANCO CATAMARCA
Rurmivats. LLU VOLCAN LLULLAILLACO SALTA
e e PET VOLCAN PETEROA MENDOZA
B TUC CUENCA SE DE TUCUMAN/SGO. DEL ESTERO TUCUMAN/SGO. DEL ESTERO
. ?m:: RIN SALAR DE RINCON SALTA
3 o Bl VDC VALLE DEL CURA-ZANCARON-GOLLETE-BANITOS SAN JUAN
L e MAU COMPLEJO VOLCANICO EL MAULE MENDOZA
o e BAH CUENCA COLORADO/P. LURO/BAHIA BCA BUENOS AIRES
SAL VOLCAN 0JOS DEL SALADO JUIUY
® VIL VILAMA-QUENUAL-COYAHUAIMA CATAMARCA
‘ e e CAC CALDERA AGUAS CALIENTES — INCACHULE SALTA

Tabla 3. Sitios con recurso geotérmico bajo estudio en la Republica Argentina
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