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Editorial

%l segundo semestre de 2021 ha presentado noticias positivas tanto en materia de energia
nuclear como en lo que respecta a petroleo, mientras que contindan las complicaciones en torno a la
situacion hidrica del pais. A continuacién, presentamos un repaso de las principales novedades del
semestre.



Como  noticia principal,  Nucleoeléctrica
Argentina (NA-SA) firmé un contrato con Henisa
Sudamericana para la construccioén de todas las
estructuras de hormigén del edificio del reactor
CAREM, que abarcan una superficie de 18.500
m?2.

Este acuerdo representa la reactivacién de la
obra tras el freno que se habia dado en enero
de 2020 —cabe destacar que en julio se habian
reactivado las tareas—. Las obras en el predio
ubicado en la localidad de Lima tendran una
duracion de 20 meses vy, segun se informo, el
personal vinculado a la misma sera de hasta 250
personas.

En relacién al CAREM, la presidenta de la
Comision Nacional de Energia Atdmica, Adriana
Serquis, planted que “el desarrollo del CAREM
es el proyecto insignia y es uno de nuestros
orgullos”, a la vez que asegurd que terminar ese
proyecto serd una gesta tecnoldgica.

En palabras de Serquis, “la energia nuclear
es uno de los temas que debemos empezar
a fortalecer, su participacion en la matriz
energética de nuestro pais es fundamental para
asi poder cumplir con la cuota de baja emision
de gases que generan el efecto invernadero”.

Finalmente, cabe destacar que laempresa IMPSA
anuncié la culminacion del blindaje térmico para
el reactor CAREM-25, un componente de 30
toneladas y 5,5 metros de altura cuya funcion es
clave, ya que tiene la capacidad de proporcionar
soporte inferior al reactor nuclear y brinda
seguridad ante cargas sismicas. Ademas, evita
gue las altas temperaturas producidas en el
reactor se transmitan a las estructuras de
hormigon de las obras civiles. Ademas, se firmo
un acuerdo con la empresa para la provision de
servicios de ingenieria y fabricacién de nuevos
componentes para la construcciéon y puesta en
marcha del CAREM.

Por otra parte, en el mes de diciembre se firmé
un convenio para ampliar las redes de gas en
Tucuman, con una inversion de mas de 400
millones de pesos. En linea similar, de acuerdo a

las proyecciones del Gobierno Nacional dadas a
conocer por el Secretario de Energia, la industria
petrolera estaria planificando inversiones para
2022 por unos U$S 8.700 millones.

Al respecto, Martinez afirmdé que las principales
empresas del sector, con YPF a la cabeza,
planifican inversiones por dicho monto “en
una actitud de confianza en las politicas y los
escenarios proximos”. Cabe destacar que, de
darse este escenario, se trataria del segundo
mayor desembolso del sector en las ultimas dos
décadas.

Finalmente, cabe destacar que
la empresa IMPSA anuncié |la
culminacion del blindaje térmico para
el reactor CAREM-25, un componente
de 30 toneladas y 5,5 metros de
altura cuya funcion es clave, ya que
tiene la capacidad de proporcionar
soporte inferior al reactor nuclear
y brinda seguridad ante cargas
sismicas. Ademas, evita que las
altas temperaturas producidas
en el reactor se transmitan a las
estructuras de hormigon de las obras
civiles. Ademas, se firmé un acuerdo
con la empresa para la provision de
servicios de ingenieria y fabricacion
de nuevos componentes para la
construccion y puesta en marcha del
CAREM.

En contraposicién, la situacion hidrica dentro
del pais contintda en un estado critico, a partir
de la bajante histérica que afecta al rio Parana,
provocada por la peor sequia en casi un siglo en
Brasil.



En Brasil, las precipitaciones se sostienen por
debajo del promedio histérico desde octubre de
2019.Aguas abajo, el efectoesde unafuerte caida
en todo el rio Parana. Segun el Instituto Nacional
del Agua (INA), por el Parana estd ingresando a
la Argentina el 40% del promedio de los ultimos
25 anos del caudal de agua, y la bajante de 2021
alcanzé niveles histéricos que no se veian desde
1934 y 1944,

Estasituaciénhaderivadoenlamenorgeneracién
hidroeléctrica de los ultimos quince anos para
el segundo semestre. Por este motivo, se ha
observado en estos ultimos meses un aumento
en la generacion térmica y en las importaciones
de energia eléctrica.

En materia internacional, la noticia mas
destacada del semestre se dio en Finlandia,
donde se puso en marcha un nuevo reactor
nuclear por primera vez en 40 anos. En este
sentido, el 21 de diciembre comenzd a operar
la tercera unidad de la central nuclear Olkiluoto
(llamada OL3 EPR). De acuerdo a lo informado
por la compania propietaria de la planta, ésta
comenzara a producir electricidad en cuanto el
reactor sea conectado a la red nacional, a fines
de enero de 2022.

Por otra parte, a partir de la experiencia
adquirida en el recambio de los generadores de
vapor durante la extension de vida de la Central
Nuclear Embalse, NA-SA firmé un contrato para
prestar servicios de ingenieria y tecnologia con
Ontario Power Generation, empresa generadora
de energia eléctrica canadiense. Al respecto, NA-
SA brindara colaboracion en tareas relacionadas
a esos componentes en la Unidad lll de la Central
Nuclear Darlington, que se encuentra en proceso
de reacondicionamiento.

Finalmente, es importante destacar que el
martes 1 de febrero NA-SA y la Corporacién
Nuclear Nacional de China (CNNC) firmaron
un contrato comercial para la construccién de
Atucha Ill, cuarta central nuclear argentina, que
se instalard en el Complejo Nuclear Atucha.
Dentro de dicho contrato se prevé la provisidn

de ingenieria, suministros, construccion, puesta
en marcha y entrega de la central Atucha Il
bajo la modalidad llave en mano. Se estima
una inversion de 8.300 millones de délares
para la obra, cuya construccién comenzara
a fines de 2022 y generaria mas de 7.000
empleos directos durante el pico de la obra.

El reactor serda un PWR de tecnologia
Hualong One, utilizara wuranio enriguecido
como combustible y agua liviana como

refrigerante y moderador. Aportara 1.200 MW
al sistema nacional incrementando en un 70%
aproximadamente la energia proveniente de
origen nuclear y diversificando de esta manera
la matriz energética, lo que permitira reducir la
demanda de combustibles fdésiles y la emision
de gases de efecto invernadero. Ademas,
cumple con todos los requisitos estipulados por
el Organismo Internacional de Energia Atdmica
(OIEA) e incorpora todos los avances en materia
de seguridad establecidos en la ultima década.

Ademas, el presidente de NA-SA, José Luis
Antunez, se refirié a la quinta central nuclear:
“El diseno de la central CANDU se va a hacer
en Embalse, donde esta la central existente. No
se va a emplazar alli, pero si se va a disenar en
Cordoba”.

Asi, el panorama de cara al futuro muestra
indicios positivos con el avance de las obras en
la central nuclear CAREM-25 y un gran caudal
de inversiones de empresas petroleras, lo que
confirmaria el camino de crecimiento en 2022,
luego de dos anos en los que la pandemia
mundial por el virus Covid-19 afecté no solo a
Argentina sino al mundo.



Soberania energéticay
autonomia tecnoldgica

Autores: Adriana Cristina Serquis (Presidenta de CNEA) y Diego Hurtado (Vicepresidente de CNEA).

Desde CNEA deseamos expresar nuestro
apoyo entusiasta a la firma del acuerdo entre
Nucleoeléctrica y la empresa china CNNC para
la construcciéon de una central Hualong I. Esta
iniciativa forma parte de los planes de la politica
nuclear argentina desde hace por lo menos ocho
anos. Que hoy no se encuentre en un estado mas
avanzado se explica por la incapacidad de los
funcionarios del gobierno anterior, que afirmaban
en 2017 que, continuando con la asociacion
estratégica con China, la construccion de Atucha
[ll “"comenzara hacia fin de ano o comienzos de
2018" (Télam, 14/05/2017).

Sinembargo,luegodenumerosascontradicciones
y desaciertos —como el anuncio oficial de que la
central Hualong | se instalaria en Sierra Grande
(Rio Negro), a mediados de 2017-, en los hechos
el gobierno de Mauricio Macri dejé un sector
nuclear desfinanciado, con graves pérdidas
de recursos humanos, como es el caso de la
Planta Industrial de Agua Pesada, paralizada en
2017, o el recorte drastico del financiamiento
del proyecto CAREM, que incluy6 el abandono y
deterioro de componentes, para citar solo dos
ejemplos.

El sector nuclear argentino se ha involucrado
activamente en la politica energética nacional
desde la primera mitad de la década de 1960.
Desde entonces, este sector es un ejemplo
de expansion, diversificacion y acumulacion
de capacidades auténomas y produccién de
efectos multiplicadores hacia otros sectores
de la industria nacional. Son incontables los

hitos que justifican que hoy la Argentina sea
un pais exportador de tecnologia nuclear,
participe activamente en los principales foros
internacionales del sector y cuente con los
mejores estandares de regulacion y seguridad.

Las afirmaciones del llamado “grupo de
ex secretarios de energia”, que incluye ex
funcionarios que durante sus gestiones
impulsaron el franco desguace del sector
nuclear, deben ser tomadas como opiniones que
representan intereses que van en la direccion
opuesta al proyecto de industrializacién,
desarrollo de capacidades organizacionales
y tecnoldgicas autdonomas, generacion de
trabajo de creciente calificacidon y mayor valor
agregado de las exportaciones, que son las
metas que siempre guiaron al sector nuclear.
El acuerdo firmado el pasado 1 de febrero por
Nucleoeléctrica y CNNC representa un hito en
esta direccion.

Agreguemos que, desde que se comenzd a
trabajar en la asociacién estratégica con China
en el sector nuclear, en el escenario global se
hanido consolidando algunas novedades. Una de
las mas relevantes es la revalorizacion creciente
de la tecnologia nuclear como componente
necesaria para acompanar la descarbonizacion
gue plantea la transicién energética, no solo por
la baja emision de gases de efecto invernadero,
sino ademas por ser energia de base, estable
y permanente. Los esfuerzos por avanzar en
una transicion hacia economias nacionales mas
limpias, para aquellos paises que disponen de



capacidades tecnoldgicas e industriales son un
incentivo para impulsar la produccién de energia
nuclear como modo de abastecer sus demandas
eléctricas y combatir los efectos del cambio
climatico.

Por estas razones, la Argentina se plantea el
desafio de avanzar en una mayor diversificacion
de su matriz energética aprovechando sus
capacidades tecnoldégicas e industriales en
materia nuclear. En primer lugar, para abastecer
nuestra demanda eléctrica con energia de base,
limpia, segura y econdmicamente sustentable,
de forma de aportar a nuestro propio desarrollo
socioecondmico y colaborando a la vez en la
meta global de combatir los efectos del cambio
climatico. En esta direccion es importante
dejar en claro que la politica nuclear actual
vuelve a contar con la inversién necesaria para
impulsar el proyecto CAREM -hoy recuperado
y en marcha- y también retoma el sendero de
las centrales de agua pesada y unario natural en
su version CANDU, una linea tecnoldgica en la
gue el sector cuenta con enorme experiencia y
conocimiento. Por esta razon, CNEA también ha
tomado la decision de poner en marcha la Planta
Industrial de Agua Pesada, activo estratégico
central para impulsar este sendero tecnologico.

En segundo lugar, porque este proceso ha
demostrado en nuestro pais su capacidad para
producir efectos multiplicadores hacia sectores
de alto valor agregado, como la produccion
de radares primarios y secundarios, satélites
de observacion y comunicacion, asi como
desarrollar capacidades necesarias para las
energias renovables. Asi funcionan los sectores
intensivos en conocimiento, algo que el grupo de
ex secretarios de energia parece no comprender,
anclandose a evaluaciones anacronicas, que
favorecen procesos de importacién de tecnologia
y financierizacién de nuestra economia. Seria
clarificador y propio del debate democratico
serio que este grupo presentara su vision
propositiva detallada, ademas de criticas
descontextualizadas que son refutadas por sus
propias trayectorias.

Entendemos desde CNEA que el desarrollo
nuclear esta recuperando un sendero sectorial

que hace su aporte a la optimizacién de
oportunidades para impulsar un proyecto de
paisinclusivo, con creciente equidad, con trabajo,
mayor industria intensiva en conocimiento, y
desarrollo social y ambientalmente sostenible.
Aprovechamos entonces la ocasion para felicitar
a la empresa Nucleoeléctrica por la firma del
acuerdo con la empresa CNNC.



Noticias Destacadas:

13/02/2022

Como sera la construccion de la cuarta central

nuclear Atuchallll

El reactor sera de tecnologia Hualong One, contara con una vida util de 60
anos vy utilizara uranio enriguecido como combustible y agua liviana como
refrigerante y moderador. Aportara 1.200 MW al sistema nacional.

El martes primero de febrero se produjo un hito
histérico para el pais y para el sector nuclear,
peroenparticular paraNucleoeléctrica Argentina
S.A. (NA-SA), empresa estatal encargada de la
operaciony construccion de centrales nucleares,
junto a la Corporacién Nuclear Nacional de
China (CNNC) firmaron un contrato comercial
para la construccién de Atucha Ill, la cuarta
central nuclear argentina, que se instalara en el
Complejo Nuclear Atucha.

La ceremonia de celebracion de la firma se
realizo de manera virtual y fue transmitida por el
canal de YouTube de Nucleoeléctrica. Estuvieron
presentes José Luis Antunez, Presidente de NA-
SA, Jorge Sidelnik, Vicepresidente de NA-SA, los
Directores titulares de NA-SA Isidro Baschar,
Alejandro Estevez y Gabriel Barceld, junto con
Yu Jianfeng, Presidente de CNNC, Axel Kicillof,
gobernador de la provincia de Buenos Aires, Zou
Xiaoli, embajador chino en Argentina, Sabino
Vaca Narvaja, su par argentino en China, Federico
Basualdo, subsecretario de Energia Eléctrica de
la Nacién, y Diego Hurtado, vicepresidente de la
Comision Nacional de Energia Atdmica, entre
otras autoridades y funcionarios de ambos
paises.

Kicillof destac6 que es “un proyecto
importantisimo  para nuestro  desarrollo
energético y econémico que va a generar mas
actividad y trabajo y que ademas va a consolidar

a Buenos Aires como la provincia con mas peso
en términos energéticos y nucleares del pais”.
Agreg6 que ‘el antecedente de este gran paso
data de 2006 cuando Néstor Kirchner reactivaba
el plan nuclear argentino. Luego en 2015, junto
a Cristina Kirchner, firmamos el contrato para la
construccion de una central nuclear, trabajo que
quedo detenido durante 4 anos”.

Por su parte, Antinez remarcé la importancia
de avanzar en acciones concretas “para que
podamos abastecer la demanda eléctrica de
Argentina con energia de base, limpia, segura y
sustentable, y combatir los efectos del cambio
climatico que afecta al planeta”.

En este sentido, el gobernador de la provincia
de Buenos Aires destacé que “todos sabemos
que sin energia no tenemos desarrollo ni futuro
posible, por lo que es para mi un enorme placer
acompanar esta firma".

Se debe agregar que, tal y como enfatizé Sabino
Vaca Narvaja el pasado 17 de enero “Argentina
tiene una historia en lo que es la investigacion
y el desarrollo de reactores nucleares, y aca
estariamos incorporando nueva tecnologia en
conjunto con China, con transferencia también
de tecnologia”.

El Contrato Comercial implica la provisién de
ingenieria, suministros, construccién, puesta en



marchay entrega de la central nuclear Atucha lll
por parte de la CNNC a NA-SA bajo la modalidad
lave en mano. La inversion se estima en 8.300
millones de délares, la mayor de origen chino
en el pais, la construccidon comenzara a fines
de 2022 e involucrara la creacién de mas de
7.000 empleos directos durante el pico de obra,
ademas de una integracién aproximada del 40%
por parte de proveedores nacionales.

El reactor sera de tecnologia Hualong One (HPR-
1000), contard con una vida util de 60 anos vy
utilizara uranio enriguecido como combustible
y agua liviana como refrigerante y moderador.
Aportara 1.200 MW al sistema eléctrico nacional
con energia limpia, incrementando en un 70%
aproximadamente la energia proveniente de
origen nuclear y diversificando de esta manera
la matriz energética, lo que permitira reducir la
demanda de combustibles fésiles y la emisidn
de gases de efecto invernadero.

Ademas, este tipo de reactor cumple con todos
los requisitos estipulados por el Organismo
Internacional de Energia Atdmica (OIEA) e
incorpora todos los avances en materia de

15/02/2022

seguridad establecidos en la ultima década.
Como antecedentes podemos mencionar que
el pasado 01 de febrero de 2021, fue puesto en
marcha el primer reactor Hualong One en la
provincia Fuging de China, y el 20 de mayo de
2021, entrd en operacion la central nuclear de
Karachi en Pakistan, siendo la primera unidad
Hualong One fuera de China.

Desafios por delante

El sector nuclear argentino permiti¢ desarrollar
un entorno sistémico, con capacidad de innovar
en tecnologia, crear conocimiento estratégico,
fomentar un entramado productivo publico-
privado con posibilidad de generar trabajo como
ha sucedido hasta la actualidad.

La nueva central nuclear, junto con los proyectos
vigentes incluidos en el Plan de Accién de
Nucleoeléctrica Argentina, son fundamentales
para que el sector promueva su desarrollo, y de
esta manera, Argentina logre posicionarse como
palis lider en asuntos nucleares en la regién y el
mundo.

Fuente: Ambito

Proyecto Central Nuclear “Atucha lll”. Declaracion
conjunta.

Nucleoeléectrica Argentina S.A. y la Corporacion Nacional Nuclear China,
luego de un fructifero periodo de negociacion, el 1 de febrero llegaron a
un entendimiento mutuo y firmaron el Contrato de Ingenieria, Suministro y
Construccion (EPC) para el desarrollo de la Central Nuclear "Atucha lll", que
sera una central nuclear HPR1000 a operar con una potencia eléctrica bruta
nominal de 1.200 MWe.

Para reducir el impacto de las consecuencias empresas y los representantes diplomaticos
provocadas por la pandemia del Covid-19, vy autoridades nacionales y locales de ambos
el evento se realizd de manera virtual con la paises.

presencia de las maximas autoridades de ambas



Este importante evento representa el fin de un
ciclo de cooperacién y entendimiento mutuo
iniciado en junio de 2010y el inicio de uno nuevo,
gue ambas empresas prevén sera de auspiciosa
prosperidad para ambas Naciones, permitiendo
estrechar lazos para el desarrollo pacifico
de generacion de energia nuclear, ciencia vy
tecnologia nucleares y desarrollo industrial.

A la firma del Contrato EPC le seguira el
cumplimiento de todas las condiciones
suspensivas estipuladas en el mismo, entre
las que destaca la necesidad de obtener
las autorizaciones correspondientes de las
autoridades competentes de ambos paises, junto
con los acuerdos financieros y de transferencia
de tecnologia.

Ambas empresas coincidieron en resaltar que
el Proyecto Central Nuclear “Atucha llI" forma
parte de la Asociacion Estratégica Integral y del
Acuerdo Marco de Cooperacién Econdmicay para
la Inversion -ambos suscritos en julio de 2014-
y del Acuerdo entre el Gobierno de la Republica

12/02/2022

Argentina y el Gobierno de la Republica Popular
China sobre Cooperacién en el Proyecto de
Construccién de un Reactor de Agua a Presion
en Argentina -suscrito en febrero de 2015-.

En ese sentido, ambas partes consideraron
relevante senalar que este importante evento
se da en el marco de la celebraciéon de los 50
anos de relaciones diplomaticas bilaterales
entre los dos paises, asi como previo a la visita
del Presidente de la Nacion de la Republica
Argentina a la Republica Popular China para
presenciar la ceremonia inaugural de los Juegos
Olimpicos de Invierno.

Finalmente, ambas empresas destacaron que la
energia nuclear es una fuente de energia limpia
gue ha demostrado ser parte de la solucion a los
dificiles y complejos desafios ambientales que
enfrenta el mundo en la actualidad.

Fuente: Nucleoelectrica Argentina.

Avanzan las negociaciones para iniciar las obras
de Atucha lll antes de fin de ano

La construccion del reactor de 1.200 MW que se instalara en el Complejo
Nuclear de la localidad de Lima, provincia de Buenos Aires, tendra un pico
de empleo de 6.000 trabajadores y un impacto en desarrollo de proveedores

locales por US$ 500 millones.

El presidente de la empresa Nucleoeléctrica
Argentina (NA-SA), José Luis Antunez, asegurd
gue se avanzara con la negociacién del
contrato financiero y otras condiciones para la
construccion de la cuarta central nuclear que
comenzara antes de fin de ano, con un pico de
empleo de 6.000 trabajadores y un impacto en
desarrollo de proveedores locales por US$ 500
millones.

Nucleoeléctrica y la Corporacion Nuclear
Nacional China (CNNC) acaban de firmar el
contrato para la construccion de la cuarta
central nuclear, Atucha Ill, un reactor de 1.200
MW gque se instalara en el Complejo Nuclear de
la localidad de Lima, provincia de Buenos Aires.

El experto, de larga trayectoria en el sector,
destacdelaportedelaenergianuclearalas metas



de descarbonizacién de la matriz eléctrica, valord
la calidad de la tecnologia Hualong que llevara la
central y la transferencia de conocimiento para
la fabricacion de combustible nuclear con uranio
enriguecido que el pais podra dominar a partir
del entendimiento con China.

Los siguientes son los principales tramos de la
entrevista con Télam:

- Télam (T): ;Qué aporta este acuerdo al sector
nuclear y a la matriz energética?

-José Luis Antinez (JLA): Primero la contribucién
de una energia limpia a la matriz eléctrica
porque el mundo varumbo a la descarbonizacion
con metas extremadamente ambiciosas que
significan que en algdn momento de este
siglo va a haber que generar energia eléctrica
con generacion cero de carbono. Y la energia
nuclear es una de esas alternativas limpias.
En el contexto del pais es volver a darle al
sector la participacion que merece en la matriz
eléctrica, y va a ser una contribucion grande con
una maquina de 1.200 MW, individualmente la
mas potente del pais en el lugar que hoy ocupa
Atucha Il, y va a contribuir a pasar el 10% de
participacién nuclear en la matriz eléctrica.

-T: ;Qué nivel de desarrollo y proveedores
locales contempla?

-JLA: Desde lo laboral tiene gigantes
oportunidades para la construccién de la obra
con empleo de entre 5.000 y 6.000 personas de
forma directa, y la central va a crear unos 700
puestos permanentes. Esto tendra tremenda
influencia en la regién, tan importante como la
obra de Atucha Il, con alrededor de 60 millones
de horas hombre que van a quedar en la
Argentina con el proyecto. El aporte estimado
en compra locales, teniendo en cuenta que es un
reactor de una nueva tecnologia va a ser menor
a la de Atucha ll, pero van a volver a la industria
nacional alrededor de US$ 500 millones en
equipos, componentes y sistemas.

-T: ¢(Habra transferencia de la tecnologia
Hualong que el pais no domina?

-JLA: El contrato incluye el compromiso de
China de transferir la tecnologia necesaria para
gue la Comisién Nacional de Energia Atomica
(CNEA) fabrique los componentes metalicos del

combustible para este reactor. Una tecnologia
gue domina es la de combustible de uranio
natural que se usa en las tres centrales en
operacién, pero esto introduce a la Conae en el
mundo de la fabricacion de combustible nuclear
con uranio enriguecido. Esto es un contrato
para fabricar combustible por 60 anos que es la
vida inicial de la central, y es un valor agregado
cientifico tecnoldgico e industrial.

-T: Se alzaron algunas criticas sobre la
tecnologia Hualong ;Qué tan modernas y
eficiente son este tipo de centrales ?

-JLA: Este contrato data de hace casi doce
anos, la tecnologia Hualong proviene de la
HPR-1000, es decir unos 20 anos, y cuando
comenzamos a tratar el tema no habia ninguno
en funcionamiento. Pero con la acostumbrada
celeridad de los chinos hoy ya tienen cuatro
Hualong en funcionamiento, seis en construccién
y otras tantos en planificacion. Es una flota de
reactores en la cual vamos a participar con toda
la tecnologia nueva y el contrato establece que
China va a ir pasando la actualizacion futura. El
Hualong ha sido exitoso y ya han sido exportados
y en funcionamiento.

-T: ;Como siguen los hitos de desarrollo del
proyecto?

-JLA:Hayunacantidadde condiciones paraentrar
en vigencia este contrato. Por ejemplo deben
cumplirse los pasos en el marco del tratado
pais-pais para llegar a la adjudicacién directa
del proyecto -porgue no se trata de un concurso
publico-, y que fue aprobado por leyes de ambos
paises. La segunda es negociar el contrato
financiero ahora de conocido el precio, y otro
tema es que haya habido acuerdo sobre el tema
de la transferencia de tecnologia con una firma
de contrato especifica. Ademas de tener listo el
estudio ambiental, la presentacion regulatoria y
condiciones técnicas como estudios de suelos
y haber despejado el sitio para entregarlo a la
construccion. Todo este demandara unos cuatro
meses y luego llega la autorizacion en ambos
paises para adjudicar directamente el contrato
a al corporacidon nacional china y se estara en
condiciones de comenzar la obra en alrededor de
4 05 meses por lo que fin de ano nos encontrara
trabajando en el sitio, con un contrato de 90
meses de construccion.
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-T: ¢Cudl sera la incidencia en el empleo del
proyecto?

-JLA: Ya tenemos unas 300 personas trabajando
y estimamos que a fines de este ano nos va a
encontrar con no menos de 1.200 personas.
Se estima un pico de empleo de unas 6.000
personasy dependerd de como la empresa china
organiza la marcha del proyecto, pero va a haber
un pico grande porque 90 meses es un plazo
muy exigente.

-T: Hablar de esta cantidad de gente hay que
pensar en capacitacion y recuperar mano
de obra especializada ;Como va a ser esa
dindmica?

12/02/2022

-JLA: Tenemos el ejemplo de lo que hicimos en
Atucha Il que nos indica lo que vamos a hacer. Lo
primero fue instalar escuelas de especialidades
enlazonay capacitaralagente.Formamos 1.400
soldadores durante el transcurso de Atucha
II'y vamos a formar montadores, electricistas
y vamos a convocar a todos los que quieran
volver a trabajar. Y en cuanto a los profesionales
lamentablemente antes de nuestro gobierno se
despidieron mas de 300 especializados, y vamos
a trabajar en convenios con todas las facultades
de ingenieria de todo el pais para absorber
jovenes profesionales.

Fuente: www.telam.com.ar

Desarrollaran en Embalse la ingenieria de la
quinta central nuclear nacional

La empresa Nucleoeléctrica Argentina anuncio que la ingenieria para el
desarrollo de la quinta central nuclear de tecnologia Candu se realizara en

el complejo de Embalse.

El presidente de la empresa Nucleoeléctrica
Argentina (NA-SA), José Luis Antunez, anuncié
que la ingenieria para el desarrollo de la quinta
central nuclear de tecnologia CANDU se realizard
en el complejo de Embalse, lo que demandara un
millon de horas hombre y permitira despachar
las primeras 6rdenes a la industria local hacia
fines de 2023.

En una entrevista con Télam, el directivo resené
gue la cuarta y la quinta central proyectadas en
el programa nuclear estan cumpliendo con los
plazos previstos,de acuerdocon las posibilidades
financieras, a lo que se suman otras obras de
relevancia para el sector como la extension
de vida util de Atucha | y la construccién del
almacenamiento de combustibles.

“El diseno de la central CANDU se va a hacer
en Embalse, donde esta la central existente. No
se va a emplazar alli, pero si se va a disenar en
Cordoba y vamos a llevar un millén de horas de
ingenieria al centro del pais”, subrayd.

Remarco Antunez que "hay muchos profesionales
que trabajaron en la extensién de vida de
Embalse, muchos de ellos viven en la zona, que
los vamos a volver a ocupar”.

Antunez resaltd los efectos de la construccion
y operacion de centrales nucleares en cuanto al
progreso tecnolodgico cientifico: “Vamos a seguir
el camino que se emprendid con Atucha |y que
lleva 48 anos funcionando”

Fuente: Lo Nueva Manana.



Informe Especial

Comportamiento del SADI

durante la

Autores: Carlos Mora Fresca y Mariela Iglesia.

Introduccion

Este informe da una breve explicacion del impacto en la demanda de potencia
eléctricaen Argentina producido por efecto del fuerte incremento de temperatura
que azoto a gran parte del pais durante la semana del 10 al 16 de enero de 2022.

Pronéstico de temperatura y prevision de la
demanda

Durante la segunda semana de enero de 2022
ocurrid, en el cono sur de América, un fenémeno
meteoroldgico caracterizado por un marcado y
sostenido aumento de temperatura, denominado
“Ola de Calor”. Argentina se vio afectada por
este fendmeno, alcanzando valores por encima

de los 40° C en gran parte de su territorio tal
como se observa en imagen satelital del 11 de
enero presentada en la Figura 1. Por su parte
el 14 de enero Argentina se convirtié por unas
horas en el lugar mas caliente del planeta,
por encima incluso de Australia. La Figura 2
presenta el mapa de temperatura de ese dia.

Figura 1: Mapa de Temperatura a 2 metros del suelo, 11
de enero. Fuente: earth observatory, NASA.

Figura 2: Mapa de temperatura del 14 de enero.
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El Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), en su
prevision para el primer trimestre del ano prevé
una mayor probabilidad de que la temperatura
media sea mas calida que lo habitual en gran
parte del pais. Las regiones con las mayores
probabilidades de esta categoria (45% - 50%)
son el sur del Litoral, centro-sur de Santa Fe,
Cordoba, Buenos Aires, La Pampa y el norte y
centro de Patagonia.

Por otro lado, sobre el extremo norte y noreste
del pais y region de Cuyo se espera un trimestre
de normal a superior de lo normal, con una
probabilidad entre el 40% y 45% de esa categoria.
El resto de Argentina, que incluye a todas las
provincias del NOA y el sur patagonico, tiene
una mayor probabilidad de que los préximos
meses se presenten, en promedio, valores de
temperatura tipicos de esta época del ano. Desde
el servicio meteoroldégico nacional se emitieron
diversas alertas de calor extremo en gran parte
del pais durante toda la semana del 10 al 16 de
enero de 2022.

Este prondstico, debido a que todavia se esta
atravesando el fendmeno de La Nina, se hizo
realidad con temperaturas que superaron las
histéricas en la zona central del pais. El lunes
10 las temperaturas fueron particularmente
andémalas entre el norte de la Patagoniayelsurde
la region Pampeana. Segun reporta el SMN, este
dia se batieron récords de temperatura maxima
en Tres Arroyos (40,7 °C) y Coronel Pringles
(39,6 °C), con varios registros de 40 °C a 43 °C
en esta porcion del pais. Esta regiéon presentd
una disminucion de calor el dia martes 11 por
efecto de rotacién de vientos, conforme el calor
se intensificaba hacia el norte, particularmente
en Cuyo y las provincias centrales.

Para el martes 11, se registraron casi 45 °C
en la ciudad de San Juan, a pocas décimas del
récord mensual para enero. Gran parte de la
region superé ampliamente los 40 °C, y muchas
estaciones del noreste de la provincia de Buenos
Aires batieron récords histéricos, incluyendo al
Gran Buenos Aires (El Palomar 40,5 °C y San
Fernando 40,2 °C) como asi también Las Flores
(40,5 °C) y Punta Indio (41,2 °C).

En Buenos Aires el martes 11 la marca maxima
de 41,1 °C fue luego de las 16 horas, con una
(lamativa humedad relativa inferior al 20 %.
El SMN inform¢ el viernes 14 que la ciudad de
Buenos Aires, registré una temperatura de 41,5
°C, su segunda maxima histdrica luego de los
43,3 °C compilados el 29 de enero de 1957.
Detalld el SMN que varias ciudades del pais
(mads de 50 centros urbanos) computaron
temperaturas superiores a los 40 °C, e incluso
pudieran evidenciar récords historicos en
las préximas horas, como los 41,9 °C topes
registrados en Mar del Plata.

Ademas, el sabado 15y domingo 16 fueron dias
con temperaturas altas, pero la diferencia es
que, al haber humedad, la sensacién térmica
hizo que se sienta mas sofocante e incémodo
para la sociedad.

La persistencia de las altas temperaturas
durante varios dias trajo aparejado que la
ciudadania utilizara todo lo que estuvo a su
alcance para tener un poco de alivio. Por lo tanto,
el uso de aire acondicionado en su mayoria
hizo que la demanda de energia eléctrica se
eleve considerablemente durante esa semana
rompiendo cinco récords de potencia y energia
entre los dias 11 a 16 de enero como se presenta
en la Tabla 1.

Dia Martes Jueves Viernes Sabado Domingo
11/01 13/01 14/01 15/01 16/01
13:10 15:14 14:12 14:34 15:20
333 30,1 338 34,4 27,6
27.234 27.550 28.231 26.719 22.361
551,1 553,8 575,9 559,0 478,9
Dia Habil Dia Habil Dia Habil Dia Sadbado Dia Domingo

Tabla 1: Récords de potencia y energia del SADI.

Nota: * La temperatura es promedio de Buenos Aires.




Condiciones meteorolégicas
previstas por CAMMESA':

Cabe destacar que para el despacho eléctrico
es muy importante conocer la prevision de la
temperatura debido a que la demanda de energia
eléctrica es bastante sensible de aumentar
ante temperaturas extremas sostenidas por

y energias

varios dias, tal como ocurrié con la ola de calor,
principalmente por eluso de acondicionadores de
aire. De esta forma, la Compania Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA)
para elaborar el despacho de cargas semanal
tomo6 en cuenta la prevision de temperatura
siguiente:

Dia 10/01 11/01 12/01

13/01 14/01 15/01 16/01

27.5 295 295

29 275 265 265

Tabla 2: Temperaturas medias diarias previstas por CAMMESA (GBA - Litoral).

Los modelos de prevision de demanda llevados
a cabo por CAMMESA, quien lleva adelante la
operacion del mercado eléctrico en Argentina
daban alerta temprana de que se iba a superar
el pico récord de demanda, de 27.088 MW,
registrada esta misma temporada de verano el
29 de diciembre de 2021. La prevision por parte
de CAMMESA para la semana era de un pico
maximo de potencia de 27.200 MW y un consumo
de energia diario maximo de 535 GWh.

A continuacion, en la Figura 3, se presenta una
imagen donde se aprecia en color violaceo la
proyeccién de la demanda del dia en curso y en
color rojo la demanda real. Por su parte en color
verde se aprecia la demanda del dia anterior
y en azul la demanda promedio de la semana
anterior. Ademas en la parte inferior se puede
observar la temperatura real, la del dia anterior
y la promedio de la semana anterior.

28.000
26.000
24.000
MW
22.000

20.000

18.000

16.000

40 °C

30°C

_— 8%

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

20°C
10

M Hoy

1

Ayer . Semana Ant.

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 O

Prevista

Figura 3: Demanda proyectada y real del martes 11 de enero 2022 - 17 hs.
Fuente: CAMMESA.

! Boletin informativo semanal para operadores del SADI corresponde a la semana N° 2 (10/01/22 al

16/01/22), CAMMESA.
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Como puede apreciarse en la figura anterior a
partir de las 9 de la manana la demanda real
comienza a ser mayor gue la proyectada hasta
pasadas las 13 hs que por problemas técnicos
la demanda cae mas de 2.000 MW quedando
usuarios sin acceso a la electricidad.

Por ello, con el fin de garantizar el servicio
eléctrico, desde la demanda se previo tomar las
siguientes medidas:

Asueto en la administracion publica: segun el
Decreto N° 16/2022 - Trabajo a distancia por
ahorro de energia, el Poder Ejecutivo Nacional
se ve en la obligacién de contribuir a mitigar
las condiciones en que, temporalmente, se
puedan ver afectados los y las habitantes del
pais, adoptando medidas urgentes, de rapida
implementacién y breve duracién, para lo
cual se decidid reducir la presencialidad en
las actividades de la Administracion Publica
Nacional a fin de evitar el consumo de energia
eléctrica en todos los inmuebles afectados a
su normal funcionamiento. Por lo que resulto
asi propicio disponer que los dias 13 y 14 de
enero de 2022, a partir de las 12 hs., horario a
partir del cual se verifican los mayores picos de
consumo energético, que las y los agentes de
todas las jurisdicciones, organismos y entidades
del Sector Publico Nacional a los que se refiere
el articulo 8 de la Ley N° 24.156, realicen la
prestacion de servicios mediante la modalidad
de trabajo a distancia, en caso de ser ello posible,
absteniéndose de permanecer o concurrir a sus
lugares de trabajo habituales.

Esta medida se adoptd con el convencimiento que
ello se sumara al esfuerzo de diversos sectores
del pais, que reduciran voluntariamente el
consumo de energia eléctrica para asi coadyuvar
a que la poblacion pudiera mantener los servicios
de agua y energia eléctrica.

Gestion de la demanda de energia eléctrica
en la industria: El Secretario de Energia, Dario
Martinez, solicité al sector industrial que entre
las 13 y 16 horas “reduzca la demanda de
energia” en aquellas fabricas que “no tengan

ciclos continuados”, en el medio de la ola de
calor que vive gran parte del pais, al afirmar que
“la prioridad es la energia residencial”.

Ademas el Ministerio de Desarrollo Productivo
también hizo gestiones con las industrias
para que disminuyeran su consumo, siendo
el Secretario de Industria, el encargado de
llamar personalmente a las distintas camaras
empresariales a exhortarles que coordinaran
con sus asociados a, por una parte, mejorar la
oferta de energia usando autogeneracién en los
picos de demanda y por otra parte disminuir
la demanda haciendo uso racional y eficiente
de la energia y desplazar el consumo a horas
de menos demanda mientras que los procesos
industriales involucrados lo permitieran.

La Union Industrial Argentina (UIA) envid
temprano a la manana del 13 de enero un
comunicado a las empresas socias con las
recomendaciones para un uso eficiente de la
energia, mientras que la camara de Industriales
Pymes Argentinas (IPA) también difundié un
comunicado en el que pedia a sus asociados que
reduzcan el consumo eléctrico.

Desde el lado de la oferta, hay cerca de 44 mil
MW nominales (43.000 dentro del MEM y 1.000
declarados como autogeneradores), sumado a
la energia que se puede importar desde paises
vecinos. Esta capacidad pareceria suficiente para
hacer frente a una demanda en torno a los 27-28
mil MW previstos. Sin embargo, es importante
recordar que:

« De los 25.400 MW térmicos para esa semana
habia disponibles 14.000, representando un 55%
de disponibilidad térmica. Entre las centrales
indisponibles se pueden mencionar:

> Central Térmica (CT) Termoandes (643
MW) indisponible por rotura de cojinete de ambas
turbinas.

> CT Costanera (473 MW). La TV1 se
encuentra indisponible por rotura de la caldera
mientras que la TV6 estaba fuera de servicio por
problema con la bomba de lubricacion.



>CT Timbues. (433 MW) indisponible a
ciclo combinado por pinchadura de la caldera.

> Limitaciones en las TV que toman agua
del Parana para enfriar el condensador.

>Stock de combustibles liquidos para
generar durante las horas del pico, no para
generar de forma continua.

« En cuanto a la generacion hidraulica solo
Alicura y Piedra del Aguila operaron, de acuerdo
con requerimientos del sistema, con despacho
alto. El resto de las centrales (El Chocdn, Planicie,
Salto Grande, Yacyretd y Futaleufd) operaron con
despacho bajo por poco caudal de agua. Entre
las unidades indisponibles para esta semana se
pueden mencionar:

>CH Salto Grande (135 MW). Grupo 1
indisponible por mantenimiento.

>CH Yacyretd (155 MW) Grupo 19
indisponible por mantenimiento.

>CH Rio Grande. (187 MW) Grupo 4.
Indisponible por falla excitacion.

- Respectoalageneracionrenovableintermitente,
tanto edlica como solar fotovoltaica se toma en

cuenta la intermitencia de estas, de los 4.350 MW
instalados se prevé una media horaria de 1.900
MW. Vale destacar que estuvieron indisponibles
100 MW del parque Cauchari por inestabilidad de
potencia activa en el NOA.

 Finalmente, respecto aldespacho de generacién
nuclear habia 230 MW indisponibles. Fue prevista
potencia firme de acuerdo con el siguiente
detalle:

> Atucha I: 100% de su potencia nominal.
> Atucha ll: 66% de su potencia nominal.
> Embalse: 92% de su potencia nominal.

Importacion de energia eléctrica adicional
desde Uruguay y Brasil:

Sibienenelboletin paraoperadoresde lasemana
solo se preveia importacion desde Uruguay en
funcién de la oferta de la Administracién Nacional
de Usinas y Trasmisiones Eléctricas (UTE) de
ese pais, finalmente el 11, 14 y 15 de enero fue
necesario ademas importar energia desde Brasil
de acuerdo al detalle presentado en la Tabla 3.

Dia Martes Jueves Viernes Sabado Domingo
11/01 13/01 14/01 15/01 16/01
13:10 15:14 14:12 14:34 15:20
10,1 - 6,7 0,6 -
0,2 11,3 7.7 1.4 0,2

Tabla 3: Importaciones de electricidad para cubrir el pico.

Estos valores solo reflejan la importacion en la
hora pico, el resultado de las importaciones se
vera reflejado en la cuantificacién al finalizar el
mes de enero, pero solo para cubrir el pico de
estos cinco dias se requirieron 48,2 GWh, valor
mayor al importado en todo el mes de diciembre
del 2021 de 32,4 GWh.

Demanda de potencia eléctrica y generacion
asociada

El lunes 10 de enero la demanda de potencia
eléctrica fue cubierta con generacioén propia, vale

destacar, que salvo algunos lugares radiales de la
red que tuvieron perfiles de tension deprimidos,
no hubo mayor inconveniente en cubrir la
demanda de potencia eléctrica. Sin embargo,
el martes 11 de enero a las 13:14 hs, cuando
la demanda habia alcanzado un nuevo récord,
se produjo un incendio en una residencia en el
partido de San Martin de la provincia de Buenos
Aires, que afecté una linea de transmisién de
220kV, causando que el sistema operara a una
sub-frecuencia.
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Esto causd que las protecciones de la Central
Térmica Puerto la desconectaran del sistema,
saliendo en conjunto fuera de servicio
cerca de 1.800 MW del sistema dejando sin
suministro eléctrico cerca de 700 mil usuarios,
principalmente de la zona norte del GBA. Vale
destacar que algunas de las maquinas térmicas

gue salieron de servicio requieren de varias
horas para volver a entregar energia por lo que
fue necesario cubrir este requerimiento con
importacién desde Brasil. En las Figuras 4 a 7 se
observa la curva de demanday el cubrimiento de
la demanda por generacion e importacion.
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Figura 4: Curva de demanda diaria del martes 11 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.




Cubrimiento de la demanda por tipo de generacion
+ Importacion del 11-01-22
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Figura 5: Generacion del SADI martes 11 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.

Demanda diaria de GBA

10.000
9.000
8.000
MW
7.000
6.000
5.000
40 °C
35°C
30°C

=

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 O

25°C

20°C

W Hoy M Ayer M Semana Ant. Prevista

Figura 6: Curva de demanda diaria de GBA del martes 11 de enero 2022 - 17 hs.
Fuente: CAMMESA.
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Generacion GBA 11-01-22
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Figura 7: Generacion de GBA 11 de enero 2022 - 17 hs.
Fuente: CAMMESA.

Los dias miércoles 12y jueves 13, aligual que el dia lunes 10 de enero de 2022, salvo algunas lineas
radiales que operaron con niveles de tensién bajo, el sistema operd con normalidad. Vale destacar
que el diajueves siendo las 15:14 hs se registrd un nuevo récord de demanda de potencia por 27.550
MW como puede observarse en la Figura 8.
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Figura 8: Curva de demanda diaria del jueves 13 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.

El viernes 14 a las 14:12 hs. se alcanzé por tercera vez en la semana un nuevo récord de demanda
de potencia. Siendo esta vez 28.231 MW como puede observarse en la Figura 9. Vale destacar que
para cubrir este pico fue necesario importar energia desde Brasil. Ademas, este dia, al igual que
el jueves, hubo asueto en la administracion publica como medida para contener la demanda de
energia eléctrica.
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Figura 9: Curva de demanda diaria del viernes 14 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.




Durante el fin de semana, el sistema operd con
relativa normalidad (hubo lineas que siguieron
operando con perfiles bajos de tensién) y se
volvieron a alcanzar récords de demanda
como puede observarse en las Figuras 10 vy
11, esta vez para los dias sabado y domingo,
respectivamente. Esta situacién era previsible
dado que las temperaturas extremas sostenidas

durante varios dias causan una inercia en la
demanda que se vio reflejada en los dias sdbado
y domingo a pesar de que la temperatura fue
menor que durante la semana, ademas hubo
humedad, por lo que se continué demandando
energia eléctrica para aires acondicionados vy
ventiladores por parte de usuarios residenciales.
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Figura 10: Curva de demanda diaria del sabado 15 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.
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Figura 11: Curva de demanda diaria del domingo 16 de enero 2022.
Fuente: CAMMESA.

Comentarios Finales

A pesar de toda la prevision para cubrir la
demanda, haber importado energia de paises
vecinos, haber gestionado energia en industrias
y en algunos casos haber racionado energia (bien
sea por fallas técnicas o energia no suministrada)
esta semana se super6 tres veces de forma
consecutiva el pico maximo de potencia de dia

habil, los dias 11, 13y 14 de enero, quedando en
28.231 MW y una energia consumida en un dia
habil de 575,9 GWh. Asimismo, debido a la ola de
calor y altas temperaturas sostenidas durante
toda la semana fueron superados los picos de
demanda récords de dias sabado y domingo, asi
como los requerimientos diarios de energia de
acuerdo con el detalle de la Tabla 4.

Tipo de dia Habil Sabado Domingo
28.231 26.719 22.361
33.8°C 34,4 °C 27,6 °C
575,9 559,0 4789

14:12 hs. 14:34 hs. 15:20 hs.
14-01-22 15-01-22 16-01-22

Tabla 4: Picos Historicos.




Finalmente, es importante destacar que las
exigencias a las que estuvo sometido el sistema
eléctrico nacional para satisfacer la demanda de
energia durante la contingencia ocasionada por
la ola de calor donde el sistema opero al limite
(a pesar de contar con potencia instalada que
pareciera suficiente para cubrir este evento)
hacen necesario no solo abordar la solucién del
problema desde la oferta sino también desde la
demanda, tal como hacer uso racional y eficiente
de la energia tanto en usuarios industriales como
en residenciales. Si bien la demanda industrial
es relativamente mas facil de gestionar ya que al
ser menos usuarios que los residenciales, tener
demandas homogéneas y estar aglutinadas en
camaras es mas facil bajar lineas de accion.
También, se debe seguir trabajando en campanas
de concientizacién de uso racional y eficiente de
la energia a los usuarios residenciales poniendo
como ejemplo este tipo de eventos (que tienen
baja probabilidad de ocurrencia en un ano) pero
gue si cada usuario es consciente que peguenas
acciones como desconectar electrodomésticos
gue no esté usando, ajustar el aire acondicionado
a una temperatura de confort de 24° C, usar
iluminacion artificial, usar el lavarropa en el valle
de la curva de demanda y no en el pico puede
contribuir a que el sistema eléctrico no opere al
limite.

Bibliografia:
https://earthobservatory.nasa.gov/images/ 149331/
southern-hemisphere-scorchers
https://cammesaweb.cammesa.com/

Boletin informativo semanal para operadores del SADI
corresponde a lasemana N° 2 (10/01/22 al 16/01/22),
CAMMESA,
https://www.smn.gob.ar/noticias/semana-de-calor-
extremo-impactos-y-medidas-de-prevenci%C3%B3n
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Analisis del grado de

y

su despliegue en el ambito
internacional y local

Autores: Norberto Coppari, Mariela Iglesia y Victoria Matarazzo.

Introduccion

Este articulo surge del interés de investigar la situacion a marzo de 2020 del
desarrollo de los Pequenos y Medianos Reactores Nucleares (SMRs) a nivel
mundial. Su objetivo fue realizar una evaluacion de la competitividad econdmica
financiera de los SMRs en el mercado nacional e internacional, poniendo énfasis
en la version del CAREM comercial para su desarrollo en el pais como también

la posibilidad de exportacion.

Pequeinos y medianos reactores

Segun el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) se denominan Reactores
Nucleares Pequenos a aquellos con una potencia
eléctrica inferior a 300 MWe, y Reactores
Nucleares Medios a los que poseen una potencia
de hasta 700 MWe. Para ambos tipos, OIEA hace
referencia a ellos como “Small and Medium
Reactors” (SMRs), aunque usualmente las siglas
“SMR" se utilizan como acrénimo para designar
a los “Small Modular Reactors” o Reactores
Modulares Pequenos. El término “modular” en el
contexto de los SMRs hace referencia a un unico
reactor o modulo, que puede agruparse con

otros, para llegar a formar una central nuclear
de mayor tamano.

Si bien los pequenos reactores nucleares
originales se idearon para aplicaciones militares
en submarinos nucleares, en los ultimos anos
ha surgido un nuevo desarrollo tecnoldgico
nuclear destinado a cubrir un nicho de mercado
de aplicaciones para usos pacificos y civiles.

Estatecnologia, porejemplo, resulta unasolucion
atractiva para paises con redes de distribucién
pequenas o sistemas eléctricos reducidos,
para aplicaciones en regiones aisladas de las



redes de distribucion o de zonas con grandes
requerimientos  energéticos (como  polos
industriales u otras instalaciones que necesitan
alimentacion eléctrica de gran fiabilidad).
Ademas, puederesultarde utilidad paraareascon
infraestructuras de transporte eléctrico menos
desarrollado o para acercar la oferta energética
a la demanda, en el caso de tener grandes
extensiones de territorio. Pueden, por ultimo,
dar respuesta a una variedad de requerimientos
como cogeneracioén, desalinizacion de agua de
mar, y otras aplicaciones no eléctricas como
generacioén de vapor para calefaccién.

Actualmente este tipo de centrales estan siendo
promovidas por laindustria nuclear internacional
ya que, tanto por su menor tamano, como por
la simplicidad de los disenos en relacidén con la
construccion de los grandes reactores, implica
una reduccién en:

- superficie del emplazamiento
requerimientos de uso de agua

tiempos de construccion

 cantidad y complejidad de componentes
« dificultades de financiamiento del
comprador

* riesgos econdmicos por retrasos en la
construccion

Ademas, por sus peguenas dimensiones y su
modularidad, permiten la produccion en serie. Su
construccion puede ser iniciada en instalaciones
industriales (talleres) independientes del sitio
de emplazamiento, permitiendo transportar
los componentes pre-armados por ferrocarril
0 por carretera hasta su localizacién. Todo ello
deriva en los menores plazos de construccion
previamente mencionados, con las ventajas de
poder realizarlo en entornos controlados y en
forma sistematica, y minimizar asi los retrasos
asociados a las dificultades de construccion vy
ensamblado. Esto otorga ademas la posibilidad
de anadir potencia de modo paulatino, con la
incorporacién de nuevos maédulos.

En el ano 2020 a nivel mundial existen varios
proyectos en diferentes etapas de desarrollo, que
totalizan 55 reactores con diferentes conceptos
de diseno, con una clasificacién habitual que
depende de su tipo de emplazamiento, ya
sea terrestre o marino (barcos, submarinos,
plataforma flotante, entre otros).

En relacion con los reactores nucleares
convencionales de gran porte, los SMR (desde
los disenos mejorados a escala reducida de
reactores existentes hastadisenos de Generacidn
IV completamente nuevos) también presentan
mejoras en temas relacionados con la seguridad.
Por lo tanto, su diseno incorpora caracteristicas
inherentes y sistemas pasivos de operacién, con
actuacion automatica sin intervencion humana,
ante incidentes o situaciones fuera de los rangos
de normalidad.

Contexto internacional

Los Estados Miembros del OIEA (MSs de sus
siglas en inglés Members States) se estan
centrando en el desarrollo de estos reactores
modulares pequenos, con caracteristicas de
ingenieria avanzada, entendiendo el importante
papel que tiene esta tecnologia para disminuir el
calentamiento global.

OIEA  esta ampliando la  cooperacion
internacional, coordinando los esfuerzos de sus
MSs para desarrollar distintos tipos de reactores.
Su estimacion indica que los primeros SMRs
comerciales podrian empezar a funcionar entre
los anos 2025y 2030.

El interés global en estos reactores se basa en
sus disenos de ultima generacién, con menores
costos de inversidén y tiempos de construccion
esperados. En la Figura 1 se muestra el grado de
avance de SMRs de potencia menor a 300 MW.
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Figura 1: Grado de avance SMRs de potencia menor a 300 MW.

De la figura se desprende que los SMRs de
potencia menor a 300 MW en etapa avanzada
son el CAREM-25 (Argentina) y el ACP 100
(China). El CAREM-25 comenzd su construccion
el 8 de febrero del 2014 y se planifica la puesta a
critico a fines del ano 2023. En cuanto al reactor
chino, su construccion comenzd en marzo del
ano 2019y se espera que comience su operacion

comercial en mayo del 2025. Por su parte, el
prototipo SMART (Corea del Sur), a agosto del
ano 2020, todavia no ha iniciado su construccioén,
pero se espera su puesta a critico cinco anos
después del primer concreto.

En la Figura 2 se muestra el grado de avance de
SMRs de potencia mayor a 300 MW.
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Figura 2: Grado de avance SMRs de potencia mayor a 300 MW.




En lo que respecta a esta categoria, el reactor
britanico de Rolls Royce UK-SMR de 443 MWe se
encuentra ya con el diseno de detalle avanzado, y
se planea su puesta en marcha para los préximos
anos.

En cuanto al consumo mundial de energia,
OIEA actualiza anualmente sus proyecciones de
energia y electricidad, y segun su ultima edicién
del “Energy, Electricity and Nuclear Power
Estimates for the Period up to 2050, se espera
que este aumente en un 16,0% para 2030, y en
un 38,0% para 2050, a una tasa de crecimiento
anual de aproximadamente 1,0%.

Por otra parte, el consumo de electricidad
creceria a una tasa de aproximadamente 2,2%

por ano hasta 2030, y alrededor de 2,0% por ano
a partir de entonces. Por lo tanto, la participacion
de la electricidad en el consumo total de energia
final se estima que aumentara de 18,8% en 2018
a21,0% en 2030y a 26,0% a mediados de siglo.

En la Tabla 1 se presentan los valores de la
proyeccién de la potencia total mundial, que se
espera que aumente de 7.188 GWe en 2018 a
9.782 GWe en 2030 y a 13.633 GWe en 2050, y
por consecuencia la participacion de la potencia
instalada nuclear en la capacidad eléctrica total
mundial se ubicaria en alrededor del 3% en el
caso de baja, y alrededor del 5,0% en el caso de
alta para mediados de siglo.

2018 2030 2040 2050
Potencia (GWe)
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto
7.188 9.782 11.811 13.633
396 366 496 353 628 371 715
5,5 3,7 5,1 3,0 5,3 2,7 5,2

Tabla 1: Proyeccion de la potencia nuclear a nivel mundial al 2050.

Fuente: OIEA.
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Figura 3: Escenarios de Proyeccion de la potencia nuclear a nivel mundial al 2050.

Fuente: OIEA.
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La participacién de la nucleoelectricidad en la
generacién total de electricidad en el mundo
podria disminuir en el “Escenario de baja”
aproximadamente del 10,2% en el ano 2018 al
8,5% en 2030 y al 6,1% en 2050. Sin embargo,
en el “Escenario de alta”, su participacion

aumentariaal 11,5 % en 2030y al 11,7% en 2050.

En la Tabla 2 pueden verse las proyecciones de
ambos escenarios a nivel mundial hasta el ano
2050.

Generacién 2018 2030 2040 2050
eléctrica
(TWh) Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto
25.196 33.538 41.101 49.032
2.563 2.836 3.844 2.804 4977 2.990 5.761
10,2 8,5 11,5 6,8 121 6,1 11,7

Tabla 2: Proyeccion de la generacion de energia eléctrica total y nuclear al 2050.
Fuente: OIEA.

Del relevamiento de la informacién provista
por las empresas y consultoras se identifica un
significativo interés en incorporar SMRs a nivel
mundial. A su vez, del estudio llevado a cabo por
la Nuclear Energy Agency (NEA) se proyecta una
demanda para los SMRs que varia entre 836
MW y 21.898 MW para el periodo 2020-2035
para los escenarios de baja y alta participacion,
respectivamente. Otro estudio, solicitado por
el gobierno del Reino Unido, concluye que el
tamano del mercado potencial de SMRs se

calcula en aproximadamente 65 a 85 GW para
2035, valorado entre 250 a 400 mil millones de
libras esterlinas.

Considerando que los SMRs constituyen una de
las nuevas tecnologias mas prometedoras en
el ambito de la energia nucleoeléctrica a escala
internacional, OlIEAadoptéunenfoque sistematico
para el reconocimiento y desarrollo de los
disenos clave, a fin de lograr la competitividad y
comportamiento fiable de este tipo de reactores.

Figura 4: Libro editado por OIEA sobre avances en el desarrollo en tecnologias SMRs 2020.
Fuente: OIEA.




En este sentido se ha creado el Grupo de

ofreciendo un foro paraintercambiarinformacion

Trabajo Técnico (formado por 20 MSs del OIEA vy conocimientos, debido a la cantidad de paises

y organizaciones internacionales), para orientar
las actividades en el ambito de los SMRs,

interesados en el despliegue de estos reactores.

Figura 5: Diferentes conceptos de disefios de SMRs.

Ademas, como parte del conjunto creciente de
servicios que el OIEA ofrece a los MSs en relacion
con esta nueva tecnologia nucleoeléctrica, se
encuentran:

« Un programa informatico de simulacién
de SMR que ayuda a impartir ensenanza y
capacitacion a profesionales del sector nuclear;

« Una metodologia y una herramienta
de tecnologia de la informacion (TI) conexa
para capacitar en materia de evaluacion de la
tecnologia de reactores de diferentes SMRs; y

« Un Foro de Reguladores de SMRs,
creado en 2015, para el intercambio de
conocimientos y experiencias en el ambito de la
reglamentacion de los SMRs entre MSs vy otras
partes interesadas, para mejorar la seguridad
al detectar y resolver problemas que podrian
dificultar los examenes reglamentarios de los
reactores, al facilitar la adopcion de decisiones
en materia de reglamentaciones solidas vy
exhaustivas.

Figura 6: Foro de reguladores de SMRs.
Fuente: OIEA.
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Sinembargo, para lograr un rapido despliegue es
necesario ocuparse de una serie de cuestiones,
entre ellas la necesidad de desarrollar un marco
regulador soélido, nuevos codigos y normas,
una cadena de suministros con capacidad de
sobreponerse a momentos criticos, y adaptarse a
potenciales situaciones inusuales e inesperadas,
asi como contar con recursos humanos
calificados.

En este sentido, el Organismo brinda soporte
a los MSs para resolver cuestiones comunes
sobre la infraestructura nacional necesaria para
el desarrollo de un sistema nuclear y facilitar el
despliegue de los SMRs. Asi, la evaluacién de la
infraestructura requerida en el caso de pretender
convertirse en desarrollador y comercializador
de tecnologia nuclear sera mas exigente que
para los paises simplemente usuarios.

De esta forma, para el caso de los paises
“Newcomers” que no cuentan con una
infraestructuranacionalsuficiente parasustentar
todas las areas necesarias para el desarrollo
seguro de su sistema nuclear nacional, la
construccion y evaluacion de esa infraestructura
insumira mas tiempo y recursos que para el
caso de paises con una infraestructura nuclear
instaurada.

Sistema Nuclear Argentino

Desde la creacion de CNEA, y luego con las
distintas empresas que se desprendieron de ella
-y que conforman el sistema nuclear argentino—
se ha dado unainteraccion con las empresas con
potencialidad de proveer bienes y servicios.

Por su parte, el Sistema Nuclear Argentino se
encuentra bien posicionado, conformado por los
siguientes organismos y empresas asociadas:
CNEA, Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA),
CONUAR, DIOXITEK S.A., ENSI e INVAP. Toda
la actividad nuclear en el pais se encuentra
regulada por la Autoridad Regulatoria Nuclear
(ARN).

Coneladvenimiento de la posibilidad de construir
nuevas centrales nucleares de potencia (entre
ellas los reactores CAREM) la Unidad de Gestidn
de Proyectos Nucleares de NA-SA, tomando los
lineamientos utilizados para la finalizacion de la
central nuclear Atucha Il y la extension de vida
de Embalse, disend un proceso para la seleccion,
evaluacion y calificacion de proveedores. En
los ultimos anos fueron identificadas del orden
de 900 empresas entre pequenas, medianas
y/o grandes con potencialidad de proveer
diferentes rubros necesarios para proyectos de
instalaciones nucleares.

Con la culminacion de la Central Nuclear Atucha
[l en el ano 2014, NA-SA dejé 129 empresas
argentinas con certificacién nuclear, 25 para
la construccion de obras nucleares y 104
certificadas como proveedores de esas obras.
Estas empresas calificadas fueron parte de la
obra de extensidn de vida y repotenciacién de la
Central Nuclear Embalse entre el 2016 y 2018,
y estarian en condiciones de participar en los
futuros proyectos nucleares.

Adicionalmente, existen PYMES que estan
nucleadas en camaras empresarias, con
potencialidad de participar como proveedores
para estos proyectos.

El sector nuclear posee dominio tecnolégico en el
disenoy lafabricacién de combustibles nucleares
para reactores de potencia. CNEA cuenta con las
capacidades a través de la Gerencia de Ciclo de
Combustible para el desarrollo de elementos
combustibles y las barras de control que luego
producira CONUAR con sus licenciamientos. De
este modo se puede asegurar el suministro de
combustible de fabricacién local durante la vida
de la central.
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Figura 7: Empresas proveedoras de ingenieria, servicios y componentes.

Viabilidad de los SMR en Argentina

Complementariamente al contexto tecnoldgico
nacional, la ofertay demanda de energia eléctrica
en virtud del desarrollo socioeconémico del pais
da como resultado la viabilidad de introducir
esta tecnologia en la matriz eléctrica argentina.
Esto se fundamenta en estudios realizados
de demanda energética considerando dos
escenarios, haciendo uso del programa MAED
(Model for Analysis of the Energy Demand, por
sus siglas eningles), provisto por OIEA. El primero
de ellos es un escenario de baja demanda y el
segundo de alta. Para ambos escenarios el valor
inicialenelano 2019 esdelordende 129 TWh. En
el de baja, el crecimiento es con tasas diferentes
y escalonadas a lo largo del periodo de estudio,
llegando al ano 2035 con un valor de alrededor
de 186 TWh, mientras que para una proyeccién
con crecimiento al 3% anual acumulativo, se
obtiene una demanda del orden de los 207 TWh.

En base a la potencia instalada, la proyeccion de
la demanda obtenida y a la carpeta de proyectos
del pais que posee CAMMESA S A. en el corto
plazo, se empled el programa MESSAGE (Model
for Energy Supply System Alternatives and their
General Environmental Impacts, por sus siglas
en ingles) de OIEA para satisfacer la demanda
de energia eléctrica para el periodo de estudio.
Se plantearon dos escenarios de penetracion
nuclear, uno de baja y otro de alta.

En ambos escenarios se consideraron las
politicas gubernamentales y compromisos

asumidos por el pais a nivel internacional, como
asi también la Ley N° 26.566/2009 de actividad
nuclear y la Ley N° 27.191/2015 de fomento de
energia renovable.

En el escenario de baja penetracion se podrian
incorporar 2.930 MW y en el de alta 2.640 MW,
De estos resultados se desprende un potencial
mercado local para los SMRs CAREM que estaria
en el orden de 600 y 700 MWe de potencia
eléctrica hasta el ano 2035.

Analisis econémico internacional

Con respecto a los valores de inversién que se
manejan a nivel internacional se evaluaron los
datos del Equipo de Financiamiento Canadiense’,
el cual utilizé una variedad de estimaciones
de distintas fuentes, y de los proveedores,
obteniendo valores de inversion con el paso
del tiempo para un primer reactor (FOAK de su
sigla en inglés First Of A Kind) del orden de 2,5
mil millones de U$S y el enésimo de su especie
(NOAK de su sigla en inglés N Of A Kind) de 1,2
a 1,9 mil millones de U$S. Estos ultimos varian
entre 5.000 y 1.000 U$S/kW instalado.

Enrelacion con los proyectos de los SMRs futuros,
al reducir el riesgo en diferentes aspectos se
espera obtener una disminucidén de sus costos.
Esto se puede lograr con mejores practicas de
contratacion de componentes y maximizando los
efectosdelaprendizaje,atravésdelafabricaciony
construccion en serie, que cuenta con una cadena
de suministro comun. Si bien las estimaciones

" ECONOMIC AND FINANCE WORKING GROUP SMR ROADMAP, Canada.
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de costos son indicativas, hasta que la industria
comience a construir proyectos con informacion
de costos verificables, los valores de los costos
fijos de O&M se estima que ascenderian a 145
U$S/kW/ano y los costos variables de O&M a 2,9
U$S/MWh.

Por su parte, el equipo econémico canadiense
realizé un analisis para estimar un rango de costo
nivelado de electricidad (LCOE, por sus siglas en
inglés de Levelized Cost Of Electricity), para un

SMRs que se encuentra entregando energia a
la red de transporte eléctrico (no en ubicacién
aislada), dando valores entre 66y 116 U$S/MWh
para tasas de descuento del 6% y valores entre
81y 147 U$S/MWh para tasas de descuento del
9%.

Para una tasa de descuento del 6% los valores
de LCOE (U$S/MWh) de los SMRs evolucionados
se presentan en la Tabla 4.

Componentes del Costo Nivelado de Generacion Eléctrica

Escenario
Inversisn Costos Fijos Costos Variables Costos de Total
de O&M de O&M Combustible
31,1 19,0 9,1 6,8 66
46,3 251 9.1 6,5 87
62,4 38,0 9.1 6,5 116

Tabla 4: Costo nivelado para SMRs - tasa de descuento 6%.
Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del ECONOMIC AND FINANCE WORKING GROUP, SMR ROADMAP, Canada.

En cambio, para una tasa de descuento del 9% los valores de LCOE (U$S/MWh) de los SMRs
evolucionados se presentan en la Tabla 5.

Componentes del Costo Nivelado de Generacién Eléctrica

Escenario
Inversisn Costos Fijos Costos Variables Costos de Total
de O&M de O&M Combustible
46,9 17,8 8,9 7.4 81
69,9 23,5 8,9 7,7 110
94,2 35,7 8,9 8,2 147

Tabla 5: Costo nivelado para SMRs - tasa de descuento 9%.
Fuente: Elaboracion Propia en base a datos del ECONOMIC AND FINANCE WORKING GROUP, SMR ROADMAP, Canada.

Andlisis econdémico nacional

A nivel nacional se realizd un analisis econdmico
financiero para la construcciéon de SMRs del tipo
CAREM-120 y CAREM-480.

Los costos nivelados de generacion de energia
eléctrica resultaron ser competitivos tanto a
nivel nacional como internacional. En el mercado
nacional, en julio de 2020 el costo promedio de
generacion eléctrica declarado por CAMMESA
estd en el orden de 65 U$S/MWh. Alcanzando los

80 U$S/MWh para un CAREM-120 vy 68,2 U$S/
MWh para un CAREM-480.

Los valores obtenidos de costo nivelado de
generacion no solo se encuentran en linea con
los resultados del estudio canadiense citado
previamente, sino que ademas se encuentran
dentro de los valores minimos del rango obtenido
en ese estudio, cercanos paratasas de descuento
del 6% (66 U$S/MWh) y del 9% (81 U$S/MWh).



Para el analisis financiero se empleo6 el modelo
FINPLAN (Financial Analysis of Electric Sector
Expansion Plans, por sus siglas en inglés)
auspiciado por el OIEA. Este requiere una serie de
parametros técnicos, econémicos y financieros
de la instalacién, para identificar la distribucién
temporal de actividades y la inversidn durante el
periodo de construccion.

Los mejores resultados obtenidos con el modelo
FINPLAN arrojan, para el CAREM 120 con una
relacion entre capital propio/deuda de 25/75,
la obtencién de una TIR del 12%, mientras que
para el CAREM 480, con una relacién 30/70, la
TIR obtenida es de 16,5%.

El riesgo de un gran proyecto nuclear esta
asociado con los cronogramas de construccion,
ya que pueden llegar a ser largos y complejos,
lo que aumenta las posibilidades de retraso
en la construccion generando sobrecostos,
con lo cual los SMRs al ser de menor escala y
modulares pueden mitigar este riesgo. Como se
menciond previamente, la principal diferencia
entre los SMRs y los reactores de gran potencia
es su modularidad. Los mdédulos que constituyen
un reactor pueden ser producidos en serie y
transportados e instalados independientemente
en el sitio de emplazamiento.

Al igual que en otros proyectos energéticos, la
dimension financiera y los costos asociados
son importantes. En este aspecto, los SMRs
cuentan con una ventaja por sobre las grandes
centrales por requerir una inversion menor,
con lo cual el proyecto es mas accesible, ya que
pueden participar inversores con capitales mas
acotados, lo que lleva a una disminucién en el
riesgo del proyecto, dados que los tiempos de
construccion son menores a los empleados en
centrales nucleares de gran porte.

Estudio de mercado

En el estudio realizado para identificar aquellos
paises que se pueden definir como potenciales
interesados en instalar SMRs, se utilizé6 una
metodologia que consistié en aplicar criterios de
exclusion, como se detallan a continuacion:

A. Paises que no son Estados Miembros? del
OIEA;

B. Paises que no firmaron el Tratado de No
Proliferacion de Armas Nucleares;

C. Paises en proceso de abandonar la
generacion nucleoeléctrica, y/o que se
manifiestan en contra del desarrollo nuclear;
D. Paises que cuentan con el desarrollo
propio de la tecnologia nuclear;

E. Paises que presentan zonas sismicas
severas, alta posibilidad de tsunamis criticos
y/0 se encuentran situados en el Cinturén de
Fuego del Pacifico;

F. Paises con superficie territorial pequena
y/o situados sobre islas, que se encuentran
aislados y/o tienen dificultades para la
interconexién debido a no contar con la
infraestructura necesaria para el desarrollo.
Su densidad demografica es bajay su tasa de
crecimiento poblacional no es significativa;
G. Paises que tengan acuerdos comerciales
estratégicos de energia nuclear firmados con
otros paises;

H. Paises que se encuentran en zonas de
conflictos bélicos; y

I. Paises que no tienen una politica definida
en materia de energia nuclear.

De la aplicacion de todos los criterios de
exclusion evaluados resultaron 36 paises que
podrian estar interesados en SMRs. Ademas,
se consideré el desarrollo nuclear y su
pertenencia a las principales organizaciones
mundiales (OECD y OPEP) que tienen gran
influencia en el mercado internacional como
bloques econémicos. La eleccion de la OPEP se
fundamenta en que algunos paises miembros
han manifestado su interés en diversificar y
descarbonizar sus matrices energéticas, con
incorporacién de energia nuclear y energias
renovables intermitentes (ERI).

Con el objetivo de seleccionar los principales
paises potenciales se los calificé en tres niveles
de prioridad, a los efectos de que los tomadores
de decision puedan iniciar futuras acciones de
marketing, y establecer canales de didlogo a
través de interlocutores especializados para

2La admision como miembros de los Estados fue aprobada por la Conferencia General del OIEA y entrard en vigor
cuando el Estado deposite en el organismo los instrumentos juridicos necesarios.
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futuras exportaciones de la tecnologia CAREM.
En el primer nivel se encuentran 12 paises de
los 36 seleccionados, lo cual implica un potencial
mercado para este tipo de centrales, que traeria
ingresos de divisas al pais.

Cambio climatico y ambiente

Uno de los desafios mas importantes en el
mundo actualmente es mitigar el calentamiento
global del planeta, y para ello es necesario
el uso de energias no emisoras de gases de
efecto invernadero (GEl). Es por ello que el
interés mundial por los reactores pequenos vy
medianos o modulares ha ido en aumento, dada
su capacidad para satisfacer una variedad mas
amplia de usuarios y aplicaciones, en funcién del
mayor aprovechamiento de la potencia instalada
gue presenta la tecnologia nuclear, con un mayor
factor de carga de generacion eléctrica que otras
tecnologias convencionales sin emisiones de
C0,, SO, y NOx.

En la era “Post Acuerdo de Paris” la mitigacion
de las emisiones de GEl es una necesidad
mundial. La comunidad internacional reconoce
gue se deben reducir las emisiones globales de
GEl en un 70%, respecto de los niveles de 2017
para el ano 2060, y limitar asi el aumento de las
temperaturas globales promedio en 2 °C para el
2100.

Es importante destacar que, en lugar de
disminuir las emisiones mundiales de GEI, estas
aumentaron un 1,4% en 2017 por primera vez
desde 2014. Los combustibles fdsiles como
el carbon, el gas natural y el petréleo todavia
constituyen el 81% del consumo mundial
de energia, y continlan aumentando. Estas
tendencias se produjeron en el contexto de
un crecimiento global sin precedentes en el
despliegue de tecnologias de energia renovable
(edlicay solar entre otras), lo que pone de relieve
una brecha energética persistente con bajas
emisiones de carbono.

El desafio mundial actual es mitigar el
calentamiento global del planeta. Para ello el
uso de energias renovables intermitentes (ERIs),

como la edlica y la solar, es necesario, pero
requieren de tecnologias que las respalden
cuando las condiciones  meteoroldgicas
imposibiliten la generacién de energia, tales
como centrales hidroeléctricas de bombeo,
de embalse y turbinas de gas que quemen
combustible fosil.

Porsuparte,Argentina adopté el Acuerdode Paris
bajo la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) mediante
la Ley N° 27.270/2016 y depositd el instrumento
de ratificacion ante el Secretario General de las
Naciones Unidas el 21 de septiembre de 2016.
La contribucion presentada se comprometio con
una meta absoluta para no exceder la emision
neta de 483 millones de toneladas de diéxido
de carbono equivalente (MtCO.e) para el ano
2030. Para lograrlo es fundamental reducir las
emisiones del parque de generacion de energia
eléctrica diversificando la matriz energética.
Esto se lograria reemplazando las centrales
térmicas que queman combustibles fosiles por
tecnologias como las centrales nucleares, y ERIs.

En diciembre de 2020, y en respuesta al llamado
de la comunidad internacional a redoblar los
esfuerzos nacionales en el marco de la agenda
de cambio climatico, la Argentina presenté una
nueva meta, esta vez mucho mas ambiciosa
que la original. La misma consiste en reducir el
25,7% de las emisiones respecto de la NDC de
2016. De esta forma, fijo una meta absoluta e
incondicional -aplicable a todos los sectores de
la economia- que implica no exceder la emision
neta de 359 MtCO,e para el ano 2030. En este
contexto, el pais informd que se llevara adelante
una transicién centrando los esfuerzos en el
fomento de la eficiencia energética, las energias
renovables, la puesta en funcionamiento de
nuevas centrales nucleares e hidroeléctricas,
el impulso de la generacion distribuida y el

desarrollo de la cadena productiva del hidrégeno.
3

Por dltimo, Argentina ha incrementado el
compromiso de reduccion de emisiones GEl
incluido en su Segunda NDC a 349 MtCO,e para

3 MAyDS (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible). 2020. Segunda Contribucién Determinada a Nivel Nacional de

la Republica Argentina.



el ano 2030 a partir del anuncio realizado por el
Presidente de la Nacion, Alberto Fernandez, en la
Cumbre Internacional de Lideres sobre el Clima
organizada por Estados Unidos a comienzos de
2021.

El interés mundial por los reactores pequenos y
medianos o modulares ha ido en aumento, dada
su capacidad para satisfacer una variedad mas
amplia de usuarios y aplicaciones, en funcién del
mayor aprovechamiento de la potencia instalada
gue presenta la tecnologia nuclear, con un mayor
factor de carga de generacion eléctrica que otras
tecnologias convencionales, suministrando por
ello energia de base a los sistemas eléctricos.

Una aplicaciéon podria ser para sustituir
centrales térmicas que queman combustibles
fésiles y que han llegado -0 no- al fin de su
vida util, con objeto de reducir las emisiones
de GEl y otros contaminantes atmosféricos,
permitiendo asi cumplir con las metasy objetivos
establecidos en los acuerdos internacionales
sobre cambio climatico. Ademas, al minimizar
la dependencia energética de los combustibles
fésiles, los paises que no cuentan con reservas
0 produccién suficiente para autoabastecerse
podrian disminuir la incertidumbre de alta
volatilidad de sus precios dirigiendo los altos
costos de importacién asociados a cubrir otras
necesidades.

En cuanto a la energia nuclear, los reactores
estan disenados para funcionar en la base de
la curva de demanda de electricidad durante
una vida util con un rango de 40 a 60 anos. La
energia nuclear no produce CO, (responsable
de acelerar el calentamiento global y el cambio
climatico) ni contaminantes del aire como el
S0, los NOx y las particulas que tipicamente
emiten los combustibles fosiles. Considerando
todo el ciclo de vida de una central nuclear, es
una de las tecnologias de emisiones mas bajas,
comparable a la energia hidroeléctrica y la
energia edlica. Esta energia también tiene una
huella fisica muy compacta, siendo el medio
mas eficiente de produccion de electricidad
gue permite un indicador en potencia instalada

del orden de 47,6 MW/km? y un indicador en
términos de emisiones de 3.000 GWh/km?. En
comparacién, la energia edlica y solar en tierra
produce significativamente menos energia,
872 GWh/km? y 62 GWh/km? respectivamente,
ademas de requerir sitios con altos potenciales
solares y edlicos.

Comentarios finales

El precio de los combustibles fésiles es volatil y
depende de muchos factores, ademas de generar
GEIl. En la actualidad, el mundo se plantea qué
tecnologia reemplazara al gas natural en un
mercado de electricidad con restricciones de
carbono, particularmente como una fuente de
capacidad de carga de base firme.

Cada alternativa tiene ventajas y desventajas.
Tanto la energia edlica como la solar, cada vez
mas competitiva en costos, tendran dificultades
para obtener el tipo de factores de capacidad y
confiabilidad necesarios para la generacion de
electricidad de base sin un almacenamiento de
energia economico. Esto ultimo esta mejorando,
pero puede no estar disponible a la escala
requerida a tiempo para la descarbonizacion
profunda oportuna. La biomasa aun enfrenta
problemas de agregacién de recursos, transporte
y calidad de combustible.

Es por eso que la energia nuclear, a través de las
grandescentralesylos SMRs, puede desempenar
un papel importante en la generacion de base
libre de emisiones, y apoyar la electrificacion
para descarbonizar los sectores de uso final de
transporte, edificios residenciales y comerciales
e industria. La electrificacion del transporte
publico y los vehiculos de pasajeros requeriran
aumentos sustanciales de electricidad baja
en carbono a la red para que la estrategia de
reduccion sea sustentable. Ademas, las centrales
nucleares son una alternativa ambientalmente
sostenible para la generacién de hidrogeno,
gue a su vez puede ser utilizado en celdas de
combustible en el sector de transporte vehicular.

El despliegue de SMRs en territorio argentino
estaria en concordancia con el acuerdo de la
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reduccion de GEI. Argentina a través de las
Contribuciones Determinadas presentadas ante
Naciones Unidas se comprometié a reducir las
emisiones del sector energético, entre otras
areas. Asi, por ejemplo, una central nuclear
CAREM-480 en operacion en la actualidad,
hubiera reducido en el ano 2019 un 4,5% las
emisiones de GEI del sector eléctrico al evitar la
guema de combustibles fésiles.

Por lo tanto, la energia nuclear, y especificamente

los SMRs, presentan para Argentina la
oportunidad de:
1- Demostrar liderazgo en innovacién
tecnologica.

2- Permitir una forma de descarbonizacion
de costo bajo en multiples sectores a través
de la produccion de calor, electricidad e
hidrogeno sin emisiones.

3- Aprovechar la experiencia nuclear
existente en Argentina con la mirada puesta
en la exportacion, con la venta de SMRs y el
consecuente ingreso de divisas al pais.

4- Proporcionar una fuente limpia de energia
fuera de la red, que potencialmente permita
importantes actividades socioeconémicas y
beneficios para las comunidades aisladas.

Todo esto muestra la oportunidad que tiene
el sector para llevar adelante el diseno y
construccion del reactor CAREM-25, el cual
deberia aprovechar el buen momento a nivel
mundial, con el apoyo del OIEA a esta tecnologia
y habiendo identificado 36 potenciales paises
interesados en este tipo de reactores.

De concretarse se convertiriaen el primer reactor
SMRs en América Latina. No obstante, la pronta
realizacion del proyecto tiene una relevancia
mayor a la de ser pioneros en la region, puesto
gue otros paises estan trabajando fuertemente
en el desarrollo de esta tecnologia. El reactor
britdnico de Rolls Royce UK-SMR de potencia
mayor a 300 MW se encuentra avanzado hasta el

momento, siendo un competidor del CAREM-480,
y quien tenga el primer modelo operativo tendra
la mayor ventaja comercial.

De todo lo mencionado en este trabajo de
investigacién se desprende la conveniencia de
avanzar con los proyectos de desarrollo de los
reactores CAREM con el maximo apoyo del Estado
gue favorezca la consecucién de los planes en los
plazos evaluados, en beneficio de los sectores
cientifico, técnico e industrial en particular vy
del pais en su totalidad, ya que el CAREM tiene
potencial de exportacién y permitiria el ingreso
de divisas al pais.
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Desafios y oportunidades

de

en Argentina y el mundo

Autor: Santiago Jensen.

Lejos quedo la discusion sobre si el cambio climatico era una realidad y si en el
caso era una realidad, y si en caso de que lo fuera dependia de las actividades
del ser humano. A partir de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico (CMNUCC) adoptada el 9 de mayo de 1992 v que entro en
vigencia el 21 de marzo de 1994, se comenzo un camino hacia la estabilizacion
de las concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmodsfera,
para evitar que alcancen un nivel en el gue generen consecuencias peligrosas

en el sistema climatico para la sociedad.

La Convencién incorporé una linea muy
importante del Protocolo de Montreal de 1987,
relacionado con las sustancias que agotan la
capa de ozono, en virtud de la cual los estados
miembros estan obligados a actuar en interés de
la seguridad humana incluso a falta de certeza
cientifica, con lo cual se tratd de evitar trabas
a la implementacion de politicas de reduccion
de GEl por parte de los grupos economicos
concentrados que veian esta iniciativa como una
amenaza a sus intereses.

Hoy en dia no hay lugar para la discusion sobre
si el cambio climatico es una realidad, dado que
las politicas globales que abordan este tema se
enfocan en la mitigacion y la adaptacion, siendo

la primera un conjunto de medidas para la
reduccion de GEl y la segunda estrategias para
limitar los riesgos derivados del cambio del
clima.

Aungue las emisiones diarias de CO, habrian
disminuido hasta en un 17% por un corto tiempo
debido a las restricciones econémicas y medidas
de confinamiento producto de la pandemia,
se trata de una variabilidad minima en las
concentraciones de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera, que contintan aumentando a un
ritmo preocupante, poniendo en peligro el futuro
de la Tierra, los ecosistemas y la humanidad por
el calentamiento global.



Las concentraciones de didoxido de carbono
subieron en 2019 y el promedio mundial anual
superd el umbral de 410 partes por millon, un
aumento en comparacion con el ano anterior.

En 2020 este incremento continué a pesar de
las medidas de confinamiento que redujeron
las emisiones de GEIl a la atmdsfera’, como se
aprecia en la Figura 1.

Diferencias diarias entre enero y octubre
del 2019 y 2020 (en Tm de CO,)
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Figura 1: Reduccion de las emisiones en el 2020 con respecto al 2019 debido a los confinamientos vinculados al
virus Covid-19, a nivel mundial?.

Ante este escenario se llevd la a cabo la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico de 2021 (COP 26), del 1 al 12
de noviembre en la ciudad de Glasgow, Escocia,
en donde el objetivo principal fue plantear metas
y estrategias para impedir que el calentamiento
del planeta sobrepase un aumento de 1,5 °C
respecto al siglo XIX, es decir, a "niveles pre
industriales”. El limite fijado no es arbitrario
y esta justificado en lo siguiente, segun el
departamento de estudios medio ambientales de
Naciones Unidas®:

- Con 1,5 °C por encima, mas del 70% de los
arrecifes de coral moririan. Pero con 2°C de
calentamiento global, moririan practicamente
todos.

- Con 1,5 °C, los insectos, que son vitales para

la polinizacion de plantas y cultivos, perderian
cerca de la mitad de su habitat, pero aumentaria
casi al doble con 2 °C.

- La probabilidad de que el Artico pierda toda su
masa de hielo en verano seria de una vez cada
cien anos con 1,5°C, pero saltaria a uno de cada
diez anos si el aumento es de 2 °C.

- El nivel del mar subiria un metro mas con 2 °C
de aumento de temperatura global que con 1,5
°C.

- La poblacion vulnerable al aumento del nivel
del mar que vive en areas costeras es de mas de
seis millones de personas con 1,5°C mas, pero
subiria a diez millones al final de este siglo si el
aumento fuera de 2 °C.
-Lafrecuenciaeintensidad de sequias,tormentas
y fendmenos meteoroldgicos extremos creceria
a partir de los 1,5 °C.

" Noticias Naciones Unidas: https://news.un.org/es/story/2020/11/1484462
2 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2020). Informe sobre la brecha en las emisiones

del 2020.

% https://www.unep.org/interactive/emissions-gap-report/2019/
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Si se quiere cumplir con esta meta se deberian
disminuir las emisiones de CO, en un 45% para el
ano 2030y alcanzarelceroneto paraelano 2050.
EnlaFigura 2 se observalas emisiones histéricas
y las proyectadas del sector energético, para el

caso de las politicas nacionales aprobadas, las
correspondientes a las promesas previas a las
anunciadas el 3 de noviembre en la COP 26 y las
gue deberian ser con el escenario Cero Neto.

Gt CO,
40

30

20

10

2000 2010

2020

2030 2040 2050

Historicas

Proyecciones nacionales aprobadas

Promesas anunciadas el 3 de noviembre durante la COP26

Promesas previa COP26

Escenario Cero Neto

Figura 2: Emisiones de CO, histéricas y proyectadas®.

El escenario que incluye las politicas nacionales
aprobadas ilustra las consecuencias de las
politicas para el sector energético, basado en
la informacién sobre los planes climaticos vy
las politicas que los sustentan hasta el ano
2021 en cada pais. Tiene en cuenta todas las
politicas respaldadas por una legislacién de
implementacionsoélidaomedidasreglamentarias,
incluidas las contribuciones determinadas a
nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés) que
paises han propuesto en el marco del Acuerdo
de Paris hasta septiembre de 2020. La diferencia
entre este escenarioy el de Cero Neto es abismal.

Enlineaconlanecesidaddereducirlasemisiones
la Agencia Internacional de Energia (AIE) publicd
a mediados del ano 2021 el Informe “Cero Neto
al 2050, una hoja de ruta para el sector global
energético”. Esto supone un esfuerzoinmenso por
parte de todos los actores involucrados, el sector
privado, publico y la sociedad en general. En la
Figura 3 se presenta el resultado en términos de
reduccion de emisiones para el sector energia
en su conjunto y diferenciado por actividad, del
escenario Cero Neto.

“IEA, CO, emissions in World Energy Outlook scenarios over time, 2000-2050, IEA, Paris https://www.iea.org/data-and-
statistics/charts/co,-emissions-in-world-energy-outlook-scenarios-over-time-2000-2050-and-corresponding-global-

temperature-rise-in-2100



Sector
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Figura 3: Emisiones por sector energético y total del escenario Cero Neto*.

Esto esta acompanado por una disminucion de
la demanda de energia producto de la eficiencia
y el reemplazo tecnoldgico en las etapas
de transformacion de la energia y uso final,
complementado por Bioenergia con Captura y
Almacenamiento de Carbono (BCAC), y Captura
mas Almacenamiento de Carbono Directo de la
Atmodsfera (CACDA) para lograr el balance de
cero emisiones.

De la Figura 3 se desprende que la actividad de
generacion de energia eléctrica es la que mas
abruptamente debe migrar hacia una generacion
sin combustibles fosiles, y en segundo lugar el
transporte y la industria en valores similares.
Como el sector energético ha sido responsable

de tres cuartas partes de las emisiones totales
en los ultimos anos, es en donde se debe realizar
el mayor esfuerzo.

Esto debe estar acompanado por un reemplazo
energético en los diferentes usos finales de la
energia, por ejemplo el transporte vehicular debe
migrar hacia motores eléctricos en reemplazo
de los actuales a combustién interna, y lo mismo
deberia ocurrir con el calor de proceso de las
industrias. La Figura 4 muestra la proyeccion de
lademandade energiaprimariaparaelescenario
Cero Neto, en donde se observa el reemplazo de
los combustibles fdsiles por otras fuentes.
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Figura 4: Demanda de energia primaria escenario Cero Neto“.

Lo primero que llama la atencién es el corto tiempo
en gue se plantean los cambios, en funcién de
los requerimientos de reemplazo de tecnologiay
obras de infraestructura complementarias. Esto

se puede apreciar mejor a continuacion en la
Figura 5 que presenta la evolucion histérica de la
demanda de energia primaria.
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Figura 5: Evolucion de la demanda de energia primaria mundial (1800-2019)°.
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La primera revolucién industrial se dio entre
1820 y 1840 con el uso de la maquina a vapor,
la energia hidraulica y la mecanizacion. Pero es
a partir de la segunda revolucién industrial, que
comienza alrededor de 1850 y finaliza en 1914
con el inicio de la primera guerra mundial, que
se da el primer cambio relevante en la tendencia
de consumo energético. El segundo gran cambio
se da a partir de la finalizacion de la segunda
guerra mundial en 1945.

Esta tendencia continla hasta que ocurre la
crisis del petroleo del 1973, ano en el que el
blogue arabe de la Organizacién de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) lleva a cabo un
embargo petrolifero a las naciones occidentales
en represalia a los paises que apoyaron a Israel
en la Guerra del Yom Kippur.

En ese momento quedd clara la dependencia
energética y econémica que tenian los paises
desarrollados occidentales respecto al petréleo,y
es ahi cuando el criterio de seguridad energética
toma relevancia comenzando a implementar
politicas de diversificacionde lamatrizenergética
acompanadas con eficiencia energética. De todas
formas, como se puede ver en la Figura b, estas
politicas solo redujeron al ano 2019 en poco mas
del 10% aproximadamente esa dependencia, un
valor bajo alcanzado si se tiene en cuenta que
pasaron casi b0 anos.

La reduccion de demanda de energia primaria
y la diversificacion de los ultimos anos también

es producto de los esfuerzos mundiales por
reducir las emisiones de CO,, pero como se
puede observar todas las razones planteadas
no pudieron torcer de manera relevante la
tendencia.

Cuantitativamente si se compara la demanda
de energia primaria proyectada al ano 2050 del
escenario Cero Neto con la demanda histérica, lo
gue se planteaes que paraese anoelconsumode
energia primaria de fuente fosil sea equivalente
a la que se tenia en el ano 1950, o sea en 30
anos se quiere reducir lo que se alcanzé en 70
anos, con un claro impacto en los precios de los
combustibles.

La Tabla 1 presenta los precios proyectados por
tipode combustible,endonde se ve unareduccion
en el precio del barril del petréleo del 35% para
el ano 2050 respecto del 2020. Este es uno de
los supuestos mas fuertes, teniendo en cuenta
que el horizonte de reservas con el actual nivel
de produccién es de 50 anos®, yendo en contra
de los intereses de los paises de la OPEP.

Con respecto al precio del carbdn este tiene
el mayor descenso, y en el otro extremo se
encuentra el gas natural, el cual de los tres
combustibles es el que mas va a acompanar la
transicion energética, sobre todoenlageneracion
de energia eléctrica, y por esa razdn su precio no
se veria demasiado afectado.

(USS 2019) 2020 2030 2040 2050
37,0 35,0 28,0 24,0
2.1 1.9 20 20
2.0 38 38 35
5.7 4,8 48 46
5.7 4,2 4,2 4,1
45,0 24,0 24,0 22,0
56,0 51,0 48,0 43,0
75,0 57,0 53,0 49,0
81,0 60,0 54,0 50,0

Tabla 1: Proyeccion de los precios de los combustibles escenario Cero Neto®*.

¢ British Petroleum Statistical Review of World Energy 2020.
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El supuesto que plantea este escenario es que
no se necesita realizar exploraciéon y tampoco
se necesitan nuevos campos de gas y petréleo
mas alla de los que ya han sido aprobados para
su desarrollo, y lo mismo ocurre con las minas
de carbon.

Ahora bien, no solo este escenario se basa en
un rapido reemplazo tecnoldgico y energético,
sino también en que la demanda total de energia
primaria al ano 2050 deberia permanecer por

debajo de la alcanzada en 2020. Este es un
desafio muy grande pensando en que tanto la
demografia como la economia son dos grandes
“drivers” del crecimientos de la demanda, y las
proyecciones al ano 2050 del escenario Cero
Neto indican un incremento en la poblacién de
dos mil millones de habitantes, y una economia
que supere en mas del doble a la actual. Para
lograr esto se requiere un conjunto de medidas
de mitigacién, que se pueden observar en la
Figura 6.
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Figura 6: Reduccion de las emisiones por medida de mitigacion en el escenario Cero Neto*.

A continuacién se describird brevemente cada
una de ellas:

- Eficiencia Energética

La eficiencia energética se plantea en todos
los sectores de consumo, principalmente
con medidas de reemplazo tecnoldgico en el
transporte y la industria, y con edificaciones
eficientes que impacta en el sector residencial,
comercial y publico.

Encuanto a esto Ultimo se plantea que alrededor
del2,5% delos edificiosresidenciales existentes

en las economias avanzadas, y en un 2% en los
paises con economias de mercado emergentes
y en desarrollo, se modernicen cada ano hasta
2050 para cumplir con los estandares de
construccidn sin emisiones de carbono.

En el sector del transporte se requieren estrictas
normas de ahorro de combustible, y garantizar
que no se produzcan nuevos automaviles con
motores de combustion interna y que no se
vendan a nivel mundial a partir del aho 2035.
Esto representa que el 20% de todos los
automoviles en la carretera en 2030 y el 60%



en 2040 sean eléctricos, en comparaciéon con
el 1% actual. Respecto al transporte de cargas
carretero se incrementaria la eficiencia hasta
el ano 2050, cuando los motores migren a
electricidad o a pilas de combustible.

Finalmente en el sector industrial se deberia
implementar sistemas de gestion de energia,
reemplazo de equipamiento como motores
eléctricos,variadoresdevelocidadyopcionesde
integracion de procesos, como la recuperacion
de calor residual.

- Uso racional de la energia

La participacion que se espera de la poblacién
en la reduccién de emisiones es alta en el
escenario Cero Neto. En principio se espera
ahorrar un 8% de emisiones solo por el cambio
de comportamiento, como puede ser apagar
la iluminacion al salir de una habitacién, la
reduccion en la demanda de materiales a través
de un mayor reciclado, y el cambio en el modo de
locomocién como ser un mayor uso de transporte
publico en reemplazo de vehiculos particulares
o directamente trasladarse caminando o usando
una bicicleta.

Pero la poblacién como usuario final de la energia
juega un rol aun mas importante, porque otro
55% de las reducciones de emisiones requieren
de mayor uso de tecnologias bajas en carbono,
y de la voluntad de los ciudadanos para instalar
un calentador de agua solar o comprar un
vehiculo eléctrico. Esto Ultimo no es menor dado
gue esa voluntad viene asociada a la capacidad
de pago que tenga el consumidor.

Por lo tanto para que la sociedad alcance las
metas planteadas en la transicidon energética
se debe hacer una gran campana continua
de concientizacion, y en paralelo ofrecer
financiamiento e incentivos econdmicos para que
aquel que tenga voluntad de migrar a tecnologias
de bajas o nulas emisiones pueda hacerlo. Sobre
esto se volvera mas adelante, cuando se vea el
caso particular de Argentina.

- Electrificacion

En linea con lo mencionado anteriormente,
el reemplazo de combustibles fésiles por
electricidad en el uso final es uno de las mas
importantes medidas de mitigacion en el
escenario Cero Neto, representando alrededor
del 20% de la reduccion total logrado para
2050, y al lograr esto se duplicaria la demanda
eléctrica entre el afio 2020 y el 2050.

Parte de este incrementd estaria dado por el
mayor uso de electricidad para generar calor
de bajay media temperatura, y en la produccion
de acero en las industrias. Otra parte se deberia
a la mayor utilizacion de bombas de calor para
calefaccion en edificios y viviendas.

Pero el sector que mayor incremento en la
participacion de la energia eléctrica tendria es
el transporte, en donde la participacién de la
electricidad aumentaria de menos del 2% en
2020 hasta un 45% en 2050. Mas del 60% de las
ventas totales de automoaviles de pasajeros a
nivel mundial serian vehiculos eléctricos para
el ano 2030, en comparacion con el 5% de las
ventas en 2020, y la flota de automaviles estaria
casi completamente electrificada en todo el
mundo para el aio 2050. El resto serian autos
propulsados por hidrégeno.

- Hidrégeno

El enfoque inicial para el uso de hidrégeno es
el reemplazo de combustibles fosiles en los
diferentes usos gue no requieran de una nueva
infraestructura de transporte y distribucion.
Esto incluye el uso de hidrégeno en la industria,
refinerias, plantas de energia y la mezcla de
hidrégeno con gas natural para su distribucion.
Ahora bien, para la produccion de hidrégeno
mediante electrdlisis a nivel mundial se
requeriria alrededor de 12.000 TWh en 2050,
lo que equivale a casi 90 veces la generacion
en Argentina en el aio 2020, y provendria de
energias renovables y otras fuentes bajas en
carbono, como la energia nuclear.
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- Biocombustibles

Los biocombustibles en el escenario Cero Neto
casi cuadruplicarian su participacion al ano
2050. Estos cumplen la funcién de transicién y
reemplazofinalen los usos finales aprovechando
la infraestructura existente, dado que el biogas
(biometano) reemplaza al gas natural sin
modificacidon tecnoldgica, y en el caso de los
biocombustibles liquidos como el bioetanol o el
biodiesel se requiere una pequena modificacion
tecnoldgica para un participacion del 100%.

En contraposicién, el uso de biomasa tradicional
-como la lena- deberia dejar de usarse para
el ano 2030. Este es un supuesto muy fuerte
dado que la demanda primaria mundial de
biocombustibles fue de casi65EJen 2020, de los
cuales alrededor del 90% fue biomasa sélida, y
aproximadamente el 40% de la biomasa sélida
se utilizé en métodos de coccion tradicionales.

Este es un ejemplo claro de la desigualdad de
recursos econdémicos y financieros que se ven
traducidos en falta de infraestructura y altos
indices de pobreza, entre paises y regiones, al
momento de implementar politicas de reduccion

de GEI. En este sentido, el 44% de la poblacién
de Latinoamérica no cuenta con servicios
de energia moderna para cocinar’, viéndose
forzados a recurrir a la biomasa tradicional.

- Captura de carbono

Los volumenes de captura en el escenario Cero
Neto se incrementan desde el nivel actual de
alrededor de 40 Mt de CO, por aio, aumentando
a 7,6 Gt de CO, al aino 2050. Alrededor del
95% del CO, total capturado en 2050 seria
almacenado en formaciones geoldgicas, y el
5% se utilizaria para producir combustibles
sintéticos.

En la Figura 7 se presenta la proyeccién del
volumen de capturas por tipo de actividad, en
donde se observa que la industria se llevaria la
mayor proporcion y la produccion de hidrégeno
se encontraria en el segundo lugar. Esta ultima
es llamativa dado que la produccion de hidrogeno
es energia intensiva, y a su vez para que sea
sostenible desde el punto de vista de las politicas
de reduccion de emisiones se requeriria invertir
en captura de carbono, con lo cual su produccién
requiere del uso intensivo de varios recursos.
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Figura 7: Captura a nivel mundial de CO, en el escenario Cero Neto“.

7 Energy Sector Management Assistance Program (ESMAP). 2020. The State of Access to Modern Energy Cooking

Services. Washington, DC: World Bank.
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- Energia edlica y solar

Las energias renovables, principalmente la edlica
y solar para generaciéon de energia eléctrica,
serian la clave para la reducciéon de emisiones
en el escenario Cero Neto. Pero también tienen
su lugar relevante en usos finales como calor

de baja y media temperatura en la industria,
calefaccion de edificios y calentamiento de agua
en viviendas. La Tabla 2 muestra la participacion
proyectada de estas tecnologias por sector.

Oferta Eléctrica

Participacion de renovables en la generacion

Incorporacion de potencia anual (GW):

Solar fotovoltaica

Eélica

Renovables despachables
Usos finales de la energia
Participacion renovable en la energia final
Viviendas con paneles solares (millones)
Participacion solar térmica y geotérmica en edificios

Participacion solar térmica y geotérmica en industria

Tabla 2: Participacion de energia edlica, solar y geotérmica en escenario Cero Neto*.

De la tabla anterior se desprende que la
participacion de las energias renovables en
la generacion total al ano 2050 seria del 88%,
en donde un 68% corresponde a energia
edlica y solar, 12% a hidroeléctricas, 5% a
tecnologias que utilizan biocombustible, 2%
a concentradores solares y un 1% a energia
geotérmica.

La Tabla 3 presenta la participacion en la
generacion de todas las tecnologias, y se
puede apreciar que la generaciéon de todas
las tecnologias que queman combustibles
fésiles disminuiria salvo en aquellas que tienen
sistemas de captura de carbono.

Generacion Eléctrica (GWh) Participacion %
2020 2030 2040 2050 2020 2030 2050
Generacion total 26.788 37.316 56.553 71.164 100 100 100
Renovables 7.660 22.817 47.521 62.333 29 61 88
Nuclear 2.698 3.777 4.855 5.497 10 10 8
Basada en hidrégeno 0 875 1.857 1.713 0 2 2
Centrales con captura de carbono 4 459 1.659 1.332 0 1 2
a Carbon 4 289 966 663 0 1 1
a Gas Natural 0 170 694 663 0 0 1
Centrales sin captura de carbono 16.382 9.358 632 259 61 25 0
a Carbén 9.426 2.947 0 0 35 8 0
a Gas Natural 6.200 6.222 626 253 23 17 0
a Petroleo 756 189 6 6 3 1 0

Tabla 3: Participacion de energia edlica y solar en escenario Cero Neto*.
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De todas formas la generacion con gas natural es
la gue mas permanece en el tiempo, en parte por
las menores emisiones por unidad de energia
generada con ese combustible, y por otro lado
por la flexibilidad de las tecnologias como las
turbinas de gas, para adaptarse a las variaciones
de las energias renovables intermitentes (ERI)
las cuales son las de mayor participacién en el
escenario Cero Neto.

A su vez se espera alcanzar una potencia
instalada de almacenamiento por baterias
de mas de 3.000 GW al ano 2050, lo que
representaria el 9% de la potencia total
instalada, para compensar la variabilidad de
las ERI.

Con respecto a la energia nuclear, segun AlE, la
participacion en la generacién casi se mantiene
constante a lo largo del escenario, alcanzando
una capacidad instalada al ano 2050 de 812 GW,
casi el doble que en el ano 2020. Mientras que
OIEA en su escenario de baja proyecta 363 GW y
715 GW para el escenario de alta.

Si bien en las sucesivas conferencias de cambio
climaticoendonde se handiscutido mecanismos
de financiamiento para tecnologias verdes,
se ha excluido a la energia nuclear, los paises
poseedores de la tecnologia la incluyen dentro
de sus estrategias de reduccion de GEI siendo
Argentina uno de ellos.

Durante la COP 26, el director general del OIEA
Rafael Mariano Grossi dijo que esta confiado en
que la energia nuclear sera aceptada dentro de
la Taxonomia para la Inversion Sustentable de la
Unidn Europea.Sibienladiscusiénsobresiincluir
a la energia nuclear continta, lo que ha tomado
mas fuerza en la COP 26 es que alcanzar el cero
neto sin esta tecnologia seria extremadamente
dificil, mucho mas caro y extenderia el plazo
para alcanzar las metas.

Ahora bien esta claro que el escenario Cero
Neto del AIE presenta grandes desafios de
concrecion, pero surge de una urgente necesidad
de modificar habitos y reemplazo tecnoldgico

para reducir las emisiones de GEl, al punto de
minimizar los efectos negativos y mantener
la chance de revertir en el largo plazo en gran
medida el impacto en el medio ambiente.

Esta urgencia lleva a que los cambios se den
a una velocidad mucho mayor a la observada
anteriormente, los cuales se han dado por
mejoras  tecnoldgicas, competitividad de
mercado o nuevas tecnologias que despiertan
el interés del consumidor final. En este caso la
transicion no se va a dar de forma natural, sino
que va a ocurrir en muchos casos a través de
legislacion restrictiva en el uso de tecnologias
y la realizacion de actividades, medidas poco
felices para la sociedad las cuales conllevan
generalmente un costo a pagar por el usuario,
directa o indirectamente.

Pero el tiempo no es la Unica variable critica
en la transicion, el costo de la misma presenta
otro gran desafio, sobre todo en un mundo con
profundas diferencias socioecondmicas, con
sociedades que presentan otras urgencias de
muy corto plazoy requieren tanto o mas recursos
economicos para solucionarlas.

De todas formas ya no gueda duda que el
mundo se dirige en esta direccién, cada pais o
region lo hara en los tiempos que su coyuntura
lo permita pero el rumbo ya ha sido fijado. Por
lo tanto veamos a continuacién cuales son las
oportunidades y desafios que presenta la
transicion energética para Argentina.

El pais en su Segunda Contribucion Nacional
Determinada a Nivel Nacional se comprometio
a una meta absoluta e incondicional, aplicable a
todos los sectores de la economia, de no exceder
la emision neta de 359 MtCO_e en el ano 2030, un
nivel 26% inferior a la Contribucién Determinada
Nacional previamente comprometida en 2016°.
Ademads asumiod el compromiso de presentar una
estrategia que implique bajas emisiones a largo
plazo, con el objetivo de alcanzar un desarrollo
neutral en carbono en el ano 2050. Con lo cual
la vara se ha colocado alta pero el pais tiene
potencial para alcanzarla.

8 https://www.world-nuclear.org/wnn-climate-change-news/grossi-absolutely-confident-of-nuclear-s-inclusion.aspx
? Segunda Contribucion Nacional Determinada a Nivel Nacional de la Republica Argentina 2/11/2021



A continuaciéon se analizara como esta el pais
y cuales son las perspectivas respecto a las
medidas de mitigacién presentadas en el
escenario Cero Neto del AlE.

En cuanto a eficiencia energética como politica
de estado, esta comenzd en 1981 con la creacién
de la Direccion Nacional de Conservacion vy
Nuevas Fuentes de Energia perteneciente a la
Secretaria de Energia de la Nacién. En 1985 se
creé el Programa Integral de Conservacion-URE
para la Argentina, el cual incorporaba tres lineas
de accioén: conservacion de la energia; sustitucion
de combustibles y; evaluacion, desarrollo vy
aplicacion de nuevas fuentes de energia.

En ese momento lo que motivaba el programa
era disminuir las importaciones de combustible,
y hoy en dia es una razdén que sigue siendo valida
pero se le agrega la necesidad de reduccién de
GEl. Actualmente existen diversos programas
llevados adelante por la Secretaria de Energia
de la Nacion sobre eficiencia energética, como el
Programa Nacional de Etiquetado de Viviendas,
Etiquetado en Eficiencia Energética, el Programa
de Uso Racional y Eficiente de la Energia
(PROUREE) en Edificios Publicos, como también
Sistemas de Gestion de la Energia en los sectores
productivos y la Etiqueta vehicular.

Algunos de ellos -como el etiquetado de
viviendas y de vehiculos- tienen el objetivo de
de brindar al futuro usuario informacion sobre
el consumo energético para que pueda realizar
una comparacién con otros y/o tenga nocion
del costo energético asociado al consumo, pero
desde el punto de vista del ahorro energético
para la reduccién de GEl tienen poco impacto.
En la practica el consumidor puede adquirir la
vivienda o el vehiculo que quiera (o pueda), sea
eficiente o no,dado que en este caso el etiquetado
solo caracteriza el perfil de consumo y no limita
la comercializacion del mismo.

En cuanto al etiquetado de equipamiento del
hogar u otras edificaciones se ha avanzado un
poco mas, dado que existe para un conjunto de
artefactos eléctricos o a gas'’, Estandares de
Eficiencia Energética (MEPS, de sus siglas en
inglés, Minimum energy performance standard)
con el objetivo de que los equipos que se
comercialicen en el mercado cumplan con un
nivel maximo de consumo especifico de energia.

Si se comparan ambos casos, es entendible
gue se limite la comercializacién en funcién de
la eficiencia a una cocina a gas 0 a un equipo
de aire acondicionado, y no ocurra lo mismo
con un vehiculo o vivienda dado que el impacto
econdémico en el consumidor final al pagar por
mayor eficiencia entre ellos es incomparable,
y no es un dato menor teniendo en cuenta
la dificultad para una parte importante de la
poblacion el acceso a la vivienda propia. Un
ejemplode estoes queelcostodelm?construido
se incrementaria en aproximadamente un 8%
a 10% si se quiere cumplir con la Ley de la
Provincia de Buenos Aires N° 13.059/03, sobre
Condiciones de Acondicionamiento Térmico
exigibles en la construccion de edificios™".

Por otro lado dentro del Sistema de Gestién de la
Energia en los sectores productivos se encuentra
en desarrollo un Balance Nacional de Energia
Util en Industrias, que incluye el relevamiento
de aproximadamente 5.000 industrias
representativas de todo el pais. Esto dara como
resultado entre otros informacion sobre medidas
para mejorar su desempeno energético y lineas
de financiamiento para proyectos de Eficiencia
Energética y Energias Renovables.

Si bien en eficiencia energética se requiere un
mayor efuerzo para explotar todo el potencial
gue existe en las diferentes actividades, todos
estos programas y la experiencia acumulada van
a ser los pilares para alcanzar las metas.

""https://www.argentina.gob.ar/economia/energia/eficiencia-energetica/etiquetado-en-eficiencia-energetica
" Politicas de eficiencia energética orientadas al sector residencial de la republica argentina. revision de trayectorias
disimiles (2007-2015) Pedro Joaquin Chévez, Irene Martini, Carlos Discoli. Afo 2017.
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Respecto al uso racional de la energia |a
Secretaria de Energia lleva adelante una
Estrategia Nacional de Educacion para la
Sustentabilidad Energética, dirigida a técnicos de
educacion, energia y ambiente de las provincias
argentinas y a los docentes de todos los niveles
del sistema educativo. A través de la misma,
63.000 escuelas recibieron un kit con materiales
educativos sobre sustentabilidad energética,
72.000 docentes capacitados en tematicas
de energia y ambiente impactados de forma

indirecta, y 130.000 alumnos impactados de
forma indirecta’.

En el caso de la electrificacion, el pais viene
continuamente incrementando la participacién
de la energia eléctrica en los usos finales
alcanzando al ano 2019 (antes de la pandemia)
el 21,14% de la demanda de energia final. No
obstante si se observa la participacién de la
electricidad por sector de consumo para ese
mismo ano, presentado en la Tabla 4, esta varia
fuertemente de sector a sector.

- . . Comercial y . .
% al aiio 2019 Residencial Publico Transporte Agropecuario Industria
34,4 24,8 0.4 0,7 39,7
26,5 8,5 33,7 6,9 24,4

Tabla 4: Participacion de los sectores de consumo en el Balance Energético Nacional's.

De la tabla se desprende que los sectores
residencial, comercial y publico, e industria
tienen una participacién relevante en la energia
eléctrica total, pero en el caso de los sectores
agropecuarios y transporte es despreciable. Esto
es importante sobre todo en el transporte porque
no solo es el sector que menos electricidad
utiliza, sino que a su vez es el sector que mayor
participacion tiene en la demanda de energia
total, convirtiéndolo en el mas relevante a la
hora de generar politicas publicas para acelerar
la transicion energética.

En linea con esto, durante el ano 2021 se
presentd el Proyecto de Ley de Promocion de la
Movilidad Sustentable. De aplicarse este nuevo
marco legal, se estima que para el ano 2030
se generarian 12.500 puestos de trabajo en
terminales automotrices, 6.000 nuevos puestos
de trabajo en sectores autopartistas, 2.500
puestos de trabajo en fabricantes de baterias,
acompanado por inversiones de 8.300 millones
de U$S y exportaciones por 5.000 millones de
Us$S.

El proyecto incluye beneficios para los usuarios
finales como la creacion de un bono verde de
crédito fiscal, exencién de impuestos sobre

bienes personales a los vehiculos alcanzados
por la norma vy peajes con tarifas diferenciales.

En el pais se comercializan autos eléctricos
desde hace algunos anos, pero las ventas estan
muy lejos de alcanzar el nivel de reemplazo
de autos a combustion por autos eléctricos
gue se necesita para reducir drasticamente
las emisiones. En el ano 2020 se registré un
incremento en el patentamiento de autos
eléctricos del 53,9% respecto al ano 2019.
Este valor parece importante pero en términos
absolutos se patentaron 2.383 vehiculos, de
los cuales solo 39 fueron eléctricos y el resto
hibridos'.

La diferencia entre un hibrido y uno 100%
eléctrico es que el primero no requiere nueva
infraestructura de distribucion de energia, ya que
simplemente puede cargar combustible en una
estacion de servicio como un auto a combustion,
mientras que el segundo si la requiere y son
estos los que se necesitan para alcanzar las
metas de cero emisiones. La inversién para
infraestructura para este tipo de vehiculos no
es solamente un desafio para nuestro pais, en
paises desarrollados como Francia ocurre lo

Zhttps://www.argentina.gob.ar/economia/energia/eficiencia-energetica/educacion-en-sustentabilidad-energetica/

formacion-2018

3 Balance Energético Nacional de la Republica Argentina, Secretaria de Energia
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Figura 8: Carga de vehiculo eléctrico en Paris.

mismo, y la Figura 8 ilustra esta situacion en una
calle de Paris, donde un cable desde un tercer
piso alimenta a un automovil.

Los autos 100% eléctricos requieren de un
cargador que puede estar instalado en la
vivienda de su propietario y/o de cargadores
publicos. Segun la pagina electromaps.com,
con datos al 6 de diciembre de 2021, en el pais
hay 34 cargadores distribuidos en 21 puntos de
carga, y por lo observado la gran mayoria de
ellos se concentran entre la Ciudad de Rosario
y el AMBA. Este dato no es menor, porque si se
guiere una conversion a gran escala del parque
vehicular es necesario tener la infraestructura
gue la acompane.

Un punto que estipula el proyecto de ley es que
no se pueden comercializar vehiculos nuevos
a combustion interna a partir del ano 2041.
Si bien parece una fecha lejana, esto tendra un
impacto en el valor de reventa de los autos a
combustion el cual sera importante al acercarse
ese ano. Esto va a impactar en forma negativa
en el propietario por lo que se deberia pensar un
mecanismo, como por ejemplo un plan canje, en
donde la depreciacién de la unidad sea asumida

por parte del estado, y de esa forma ayudar
al usuario a que pueda reemplazarlo por uno
eléctrico.

Finalmente otro aspecto a tener en cuenta es el
precio de estos vehiculos dado que es el usuario
finalquientiene que hacer frente a esta inversién.
Elauto con motor 100% eléctrico mas vendido en
el ano 2020 fue el “Nissan Leaf" y tiene un valor
de 0 km de 6,65 millones de pesos, mientras
gue el auto mas vendido para el mismo ano con
motor a combustion interna fue el “Chevrolet
Onix", que en su versién de mayor equipamiento
0 km tiene un valor de 2,63 millones de pesos',
menos de la mitad que el eléctrico.

Diversas proyecciones realizadas por fabricantes
automotrices mencionan que en el corto o
mediano plazo los autos eléctricos van a costar
lo mismo que los de motor a combustidn por su
produccion a gran escala, y si ademas se logra
a través de la Ley de Movilidad Sustentable
gue Argentina tenga una industria nacional
de vehiculos eléctricos como la que se quiere
alcanzar, entonces es probable que eso ocurra,
pero mientras tanto el auto eléctrico sigue siendo
de dificil acceso para la mayoria de la poblacién
que puede comprar un auto.

5 Guia Oficial de Precios de Autos de ACARA al 16/11/2021 51
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Un factor que puede ser clave para que el auto eléctrico sea competitivo en el mercado argentino,
es el aprovechamiento de las reservas nacionales de litio que posee el pais, que junto con Bolivia y
Chile integran el triangulo del litio, presentado en la Figura 9.

Figura 9: Tridngulo del litio.
Fuente: Servicio Geoldgico de EE. UU. (USGS).

Segun datos de 2018 del Servicio Geoldgico de
los Estados Unidos (USGS), alrededor del 67%
de las reservas probadas de litio, y cerca de la
mitad de la oferta global, se concentra en ese
area. Argentina cuenta con 1/7 de las reservas,
ubicandola en la cuarta posicién a nivel mundial,
y aporta cerca de 1/6 de la produccion total,
colocandola en la tercera posicion del ranking
global', con lo cual el paso légico siguiente dado
el contexto de transicion energética es empezar
a producir la baterias de litio en el pais.

Respecto a esto, se esta construyendo la primera
fabrica de baterias con el acuerdo reciente de

inversidon conjunta por 500 millones de pesos
entre el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, la Universidad Nacional de
La Plata, la compania tecnoldogica de YPF,
y el Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, para la adecuacion de
edificios, provision de servicios y la compra
de equipamiento para la futura planta que
estara emplazada en el municipio bonaerense
de Berisso. Si en el futuro se llegara a escalar
la capacidad productiva de baterias nacionales,
se estaria en una buena posicidon competitiva a
nivel internacional a la vez que acompanaria a
las politicas nacionales de reduccion de GEl.

¢ Litio en Argentina, oportunidades y desafios para el desarrollo de la cadena de valor. Andrés Ldopez, Martin Obaya,

Paulo Pascuini, Adridn Ramos.BID.




Pero electrificar los usos finales de la energia es
una parte de la ecuacion, la otra es incrementar
la oferta de energia eléctrica con tecnologias que
no emitan GEI a la atmosfera. En ese sentido las
energias renovables entran en escena.

Argentina viene impulsando un incremento de
las energias renovables para la generacion de
energia eléctrica, a través de las leyes N° 26.190

y N° 27.191 siendo la segunda una modificacion
de la primera, promulgadas en los anos 2006 y
2015 respectivamente.

Gracias a eso en el ano 2020 la participacion
de estas tecnologias alcanzo el 9,5% de
participacion en la generacion eléctrica, como se
puede apreciar en la Figura 10.

Hidroeléctrica
21,7%

Nuclear

Otras

Renovables
9,5%

Figura 10: Generacion de energia eléctrica nacional por fuente'”.

Esimportante aclarar que las leyes mencionadas,
si bien son de fomento de las “energias
renovables”, en realidad son leyes de fomento de
lo que se denomina “energias verdes”.

La generacién de Otras Renovables, mencionada
en la figura, comprende la generacién eolica,
fotovoltaica, hidroeléctricas de hasta 50 MW, y
de centrales a biogas y biomasa, tal y como esta
definido en la Ley N° 27.191/2015. No obstante,
esta deja afuera a las grandes hidroeléctricas.

Las grandes centrales hidroeléctricas utilizan
energia renovable, pero quedan fuera de la
definicién de energias verdes debido a la
industrializacién y la deforestacion involucradas

en el proceso de construccion de los grandes
proyectos de represas hidroeléctricas.

Las definiciones sobre cada tipo de tecnologia o
fuente energética tienen como fin limitar a quién
se le otorga financiamiento o se la promueve
a través de exenciones fiscales a la actividad
entre otras. Lo cierto es que Argentina en 2020
genero un 31,2% con energias renovables y, si se
le suma la energia nuclear, un 38,6% de oferta
eléctrica sin emisiones de GElI.

LaLey N°27.191/2015 establece un cronograma
de participacién de las energias renovables
“energias verdes” a alcanzar indicando que
al 31 de diciembre de 2025 la participacion

17SINTESIS DEL MERCADO ELECTRICO MAYORISTA DE LA REPUBLICA ARGENTINA. CNEA diciembre 2020.
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deberia ser del 20%, lo que parece dificil de
concretar. En este sentido, al 31 de diciembre
de 2021 se deberia alcanzar el 16% vy, por lo
observado con lo acumulado del ano hasta
octubre, la participacion ha sido del 12,2%.

Aunque no se esté cumpliendo con los
cronogramas establecidos en la ley, es
una realidad que a partir del ano 2018 la
incorporaciéon de potencia renovable ha crecido
a pasos agigantados.

No obstante paratransportar la energia generada
por un parque eolico desde la Patagonia o un
parqgue solar desde el Noroeste del pais hasta el
AMBA, donde se encuentra la mayor demanda de
energia eléctrica del pafs, se requieren nuevas
lineas de transporte de alta tensién, ya que desde
el ano 2015 al 2018 su longitud no ha variado
manteniéndose constanteen 14.756 km'8 Esto es
un limitante fuerte a la expansién de las energias
renovables y si bien con el Plan Quinquenal
Federal lll de Redes Eléctricas lanzado en 2020
se busca resolver esta situacidon, el tiempo
perdido y el que se tarda en construir nuevas
lineas demorara la concrecion del cronograma
planteado.

De todas formas, el recurso renovable (y
particularmente edlico) que tiene el pais debe ser
aprovechado. Los parques edlicos instalados en
la Patagonia alcanzaron durante el afio 2020 un
factor de operacion promedio del 48,7%, siendo
el promedio mundial 25,9% durante el aho
2019".Y si a su vez se complementa a la buena
disponibilidad del recurso con industria nacional
de aerogeneradores, se genera una sinergia
sumamente positiva para Argentina.

Esta ventaja fue identificada por la empresa
australiana Fortescue Future Industries para
producir en el pais hidrégeno verde (verde por
ser producido con electricidad generada a partir
de fuentes renovables).

La etapa piloto del plan iniciara en 2022 y
finalizaria en 2024, en donde se prevé producir

unas 35.000 toneladas de hidrégeno, y durante
la segunda etapa que se extenderia hasta 2028
se producirian 215.000 toneladas. Un vehiculo
tiene un consumo medio de hidrégeno de 0,9
kg/100 km con lo cual la produccién equivale a
recorrer entre 38,9 y 238,9 millones de km. El
proyecto original contempla la producciéon para
exportacion, pero la comercializacion dentro del
pais podria llevarse a cabo a futuro.

En cuanto a la generacién de electricidad sin
emisiones de GEI, Argentina cuenta con energia
nuclear, lo que da una gran ventaja frente al
cambio climatico sobre aquellos paises que no
la tienen.

Si bien la primera central nuclear de potencia
en operar en el pais fue Atucha | en el ano 1974,
la experiencia nacional en el tema comienza
mucho antes ya que en 1950 se crea la Comision
Nacional de Energia Atomica.

En este punto Argentina encuentra una ventaja,
ya que se tarda unos 15 anos desde el momento
en el que un pais decide evaluar la opcién
nuclear, hasta que esta en condiciones de operar
una central de este tipo?. Esto incluye el proceso
de evaluacion de las tecnologias de centrales y
su ciclo de combustible, la evaluacion del sitio
de emplazamiento, y la conformacién de un
organismo regulador de la actividad, entre otros.

Gracias a haber elegido la opcion nuclear
varias décadas atras, hoy en dia el pais posee
tres centrales nucleares en operacién y una en
construccion (el CAREM25, de diseno nacional,
que entraria en operacién antes del 2030).
Ademads se encuentra en negociaciones para la
construccion de dos centrales con la Republica
Popular China, que entrarian en operacion luego
del 2030, reforzando la oferta de energia eléctrica
con energia confiable y sin emisiones de GEI.

La Figura 11 presenta el aporte a la reduccion
de GEl por parte de la energia nuclear y las
renovables en el pais en los ultimos anos.

'® Presentacion del Programa Federal Quinquenal de expansién de obras de Infraestructura Energética-S.E.-Junio 2020.

% https://www.irena.org/wind

20 |os pilares de un programa nuclear. Boletin Energético CNEA N° 26.
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Figura 11: Emisiones evitadas y emitidas por tecnologia.

El hecho de que se esté construyendo una
central nuclear de diseno nacional ubica ademas
al pais en una posicion de futuro exportador de
la tecnologia, con lo que no solo disminuye sus
emisiones de GEl sino que también podra ayudar
a reducirlas mediante tecnologia de punta en
otros paises.

Otra herramienta con la que cuenta el pais son
los biocombustibles. En 2019 la produccién de
Argentina represento el 5,34% de la produccion
mundial de biodiesel y el 1,01% de la produccién
mundial de bioetanol, que si bien no parece
una participacion relevante, ubican al pais en el
puesto 5y 8", respectivamente?’.

La produccion de biocombustibles tuvo desde
sus inicios una légica de exportacién, pero en el
ano 2006 se aprobd la Ley N° 26.093 de "Régimen
de Regulacion y Promocion para la Produccidn
y Uso Sustentables de Biocombustibles”, la cual
asignaba el grado de mezcla entre combustibles
fésiles y biocombustibles para uso automotor.

Originalmente el porcentaje de biocombustibles
en la mezcla era del 5%, pero a partir del ano

Zeja.gov international statistic data

2013 atravésde la Resoluciéon N°1.125/2013 de
la Secretaria de Energia, la mezcla de biodiesel
se elevd a un minimo del 10%, y posteriormente
a través del Decreto N° 543/2016 del Poder
Ejecutivo Nacional el porcentaje de bioetanol en
su mezcla con las naftas de uso automotor se
elevo al 12%.

Elincrementoquesedioenelcorteenelano 2013
se debid a que la Comisién Europea impuso en
mayo de 2013 derechos provisorios antidumping
contra el biodiesel argentino a una tasa promedio
del 8%, lo que significd una barrera al comercioy
una drastica reduccion de las exportaciones. Por
este motivo, se tomé la decision de incrementar
el consumo interno para proteger la actividad. La
Figura 12 muestra la evolucion de la produccion
de biodiesel en el pais, en donde se observa la
disminucién en el ano 2013 por lo explicado
anteriormente, y el descenso en la produccion
en 2015 debido a la baja internacional del precio
del petroleo, que comenzd a fines del ano 2014
provocando un desfasaje de los precios relativos
del gasoil y el biodiesel argentino, lo que generd
una disminucion en la exportacion.
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Figura 12: Produccién nacional de biocombustible 2008-2021.
Fuente: Secretaria de Energia.

Los datos correspondientes al ano 2020 y 2021
SON provisorios, pero se aprecia el impacto de las
medidas de prevencion de contagios por Covid-19
en el ano 2020, como también la recesion que
comenzo a mediados de 2018.

Hoy en dia, al parecer, se vuelve a la logica
exportadora inicial, dado que a través de la
Ley N° 27.640 del ano 2021 se redujo el corte
de biodiesel a un porcentaje obligatorio del 5%,
manteniendo a su vez el corte del 12% para el
caso del bioetanol.

Pero mds alld de las condiciones externas e
internas del mercado, el pais cuenta con una
industria con experiencia y con los recursos
naturales necesarios para explotar mucho mas
esta actividad. El potencial de produccién con
materia prima disponible de biodiesel es de 9
millones de m?3, casi el doble de la capacidad
instalada al 2021 (5 millones de m?3) pudiéndose
alcanzar un corte teorico del 45% de la demanda

de gasoil al 2030. Y en cuanto al bioetanol se
podria alcanzar al 2030 el 19,7% o el 9,1% de
corte en naftas producidos a partir de almidén
de maiz o cana de azUcar respectivamente??. La
ventaja que tienen los biocombustibles frente a
los combustibles fésiles como el gasoil y naftas
es que tienen un factor de emisién tres veces
menor durante su ciclo de vida.

Por ultimo y no menos importante, Argentina
cuenta con la segunda reserva de shale gas mas
grande del mundo?’, equivalente al consumo de
400 anos en nuestro pais.

Elgas, al ser sucombustion menos contaminante
gue los combustibles fésiles liquidos y el carbon,
es una excelente opcion para el reemplazo de
estos durante la transicion energética, y por este
motivo es parte de de la estrategia global de
reduccion de GEl en el mundo.

22 E| potencial de los biocombustibles argentinos para contribuir al cumplimiento de las contribuciones de Argentina en el
marco del Acuerdo de Paris. Jorge A. Hilbert, Luciano Caratori.
23 Technically Re coverable Shale Qil and Shale Gas Resources: An Assessment of 137 Shale Formations in 41 Countries

Outside the United States — JUNIO 2013



Para el pais no solo es una ventaja, sino también una oportunidad, el hecho de exportar a los
principales importadores de GNL, como Japdn, China, Corea del Sur, India, y paises de la Unién
Europea. Las importaciones de dichos paises no solo se han incrementado en los Ultimos anos, sino
gue las proyecciones muestran que dicha tendencia se mantendra, como puede observarse en la

Figura 13.
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Figura 13: Proyeccion de importacién de GNL por regién 2020-2040%.

A nivel nacional, mas alla de la gran penetracion
gue ha tenido el gas natural iniciado a fines
de los "70 con el descubrimiento de Loma la
Lata, en la actualidad se esta impulsando su
uso habilitando en vehiculos de gran porte de
produccidon nacional como micros de pasajeros o
camiones, a través de la Resolucion N°® 432/2021
del ENARGAS.

Comentarios finales

Ahora bien, como se vio a lo largo del analisis
es imperativo que el mundo gire hacia politicas
de sustentabilidad, la cual como base para el
desarrollo de la sociedad no tiene discusion,
pero suele enfrentarse a problemas de urgencia.
En pocas palabras sustentabilidad es ensenarle
a una persona a cultivar la tierra para que tenga
alimento a futuro sin depredar los recursos

2 Shell LNG Outlook 2021

naturales, mientras que la urgencia es esa
misma persona diciendo hoy que lleva dias
mal alimentado. Las politicas deben incluir
programas que atiendan ambas realidades a la
vez, pero los recursos son finitos y ahi es cuando
surge el problema para la sustentabilidad, dado
gue la urgencia tiene prioridad.

El cambio climatico viene a profundizar estas
urgencias, y a la vez reduce los tiempos para
implementar politicas sustentables. Argentina
tiene recursos naturales y humanos para
hacer frente al cambio climatico, y la transicion
energética ofrece una oportunidad para mejorar
la situacién econdmica de la sociedad en base al
desarrollo de los sectores productivo, cientificoy
tecnologico.
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Sintesis Nuclear

Novedades Nucleares Internacionales

« ALEMANIA DESCONECTO TRES DE SUS ULTIMAS SEIS CENTRALES NUCLEARES:

El viernes 31 de diciembre del 2021 Alemania cerro tres de sus Ultimas seis centrales nucleares,
un paso mas para completar su retirada de la energia nuclear mientras se centra en las energias
renovables.

Los reactores de Brokdorf (PWR de 1.410 MW), Grohnde (PWR de 1.360 MW) y Gundremmingen-C
(BWR de 1.288 MW), gestionados por las empresas de servicios publicos EON y RWE, se apagaron el
viernes después de tres décadas y media de funcionamiento, mientras que las tres ultimas centrales
nucleares Isar 2, Emsland y Neckarwestheim Il se apagaran a finales de 2022.

El cierre de una energia considerada limpia y barata por algunos es un paso irreversible para la
mayor economia de Europa, que se enfrenta a ambiciosos objetivos climaticos y al aumento de los
precios de la electricidad.

El nuevo Gobierno, que tiene previsto intensificar los esfuerzos de proteccion del clima, mantuvo la
eliminacién de la energia nuclear en su acuerdo de coalicion.
Se espera que el desmantelamiento finalice en 2040.

- BELGICA ABANDONA LA ENERGIA NUCLEAR

El Gobierno belga acordd en principio el cierre de sus centrales nucleares para 2025, pero dejo
abierta la posibilidad de prolongar la vida de dos reactores si no puede garantizar el suministro de
energia de otra manera.

La coalicion de siete partidos ha luchado durante meses con el tema, ya que los Verdes se mostraron
inflexibles a la hora de respetar una ley de 2003 que establecia una salida nuclear, mientras que los
liberales francéfonos eran partidarios de prolongar la vida de los dos reactores mas nuevos.

El gobierno habia dado un plazo de finales de 2021 para resolver el asunto.

Las dos centrales nucleares belgas, con siete reactores en total, son dirigidas por la compania
francesa Engie y representan casi la mitad de la produccion eléctrica del pais.

Tras las conversaciones mantenidas, los ministros llegaron a un acuerdo por el que la ultima central
nuclear existente deberia cerrar en 2025, uniéndose a otros paises como Alemania.

La salida nuclear prevista comenzard con el cierre de un reactor el 1 de octubre de 2022. El

desmantelamiento, que incluye la retirada de todo el material radiactivo y la demolicion de los
edificios, debera estar terminado en 2045b.
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« FINLANDIA ESTRENA SU NUEVA CENTRAL NUCLEAR CON 13 ANOS DE RETRASO Y UN
SOBRECOSTO DE 11.000 MILLONES

La compania eléctrica finlandesa Teollisuuden Voima Oy (TVO) ha puesto en marcha el martes
21/12/2021 su nuevo reactor nuclear Olkiluoto 3 (OL3), lo que supone un paso previo a la culminacién
de un proyecto que acumula no solo 13 anos de retraso sino sobrecostos multimillonarios.

OL3, construido por un consorcio formado por el grupo francés Areva y el aleman Siemens, es el
quinto reactor nuclear del pais nérdico y, una vez alcance su pleno funcionamiento, generara cerca
del 14% de la electricidad de Finlandia.

La nueva planta, con una potencia de 1.650 megavatios (MW), comenzard a generar electricidad
al 30% de su capacidad a finales del préximo enero (aproximadamente 500 MW) y aumentara
gradualmente su potencia hasta alcanzar la produccién regular en junio de 2022.

OL3 refleja un fuerte profesionalismo nuclear y la voluntad de hacer realidad el mayor acto en favor
del clima de Finlandia.

Las obras de construccién se iniciaron en 2005. Entonces, Olkiluoto 3 simbolizo el inicio de una
nueva era en la generacion de energia atémica, al incorporar el primer Reactor Europeo Presurizado
(EPR) del mundo. Se trataba de la primera central nuclear que se construia en un pais occidental
desde la catastrofe de Chernobil (Ucrania) de 1986, que llevd a muchos gobiernos a aprobar el cierre
paulatino de sus plantas atémicas.

Pasaron los anos desde el accidente y el cambio climatico volvié a poner sobre la mesa la alternativa
nuclear por su eficiencia energética y sus reducidas emisiones de CO,; paises como Francia, Reino
Unido y China optaron por construir nuevas centrales atémicas con tecnologia EPR.

- QATAR INVERTIRA EN LOS MINIRREACTORES DE ROLLS-ROYCE Y TENDRA UN 10% DE
PARTICIPACION EN EL NEGOCIO

El monto de la inversién gatari, acordado con la multinacional britanica, ronda los 112,5 millones de
dolares en su proyecto SMR de desarrollo de minirreactores nucleares.

Segun el acuerdo, alcanzado el 20/12/2021, el fondo soberano de la monarquia arabe asumira una
participacion del 10% en el negocio del sector de energia con bajas emisiones de carbono de la
multinacional britanica.

El brazo nuclear del consorcio cuenta ahora con una financiacién total de casi 646,5 millones
de dolares, de los cuales el Gobierno britanico prometidé aportar mas de la mitad, conforme a la
informacién difundida a comienzos de noviembre pasado.

Los minirreactores que planea construir Rolls-Royce son instalaciones relativamente pequenas, de
un area equivalente a dos campos de futbol, una décima parte del tamano de una planta nuclear
normal. Al mismo tiempo, cada uno sera capaz de abastecer de energia a un millén de hogares,
segun las estimaciones.

Dada por terminada la busqueda de la financiacion, se espera que el ambicioso proyecto haga posible
la entrega de los primeros reactores en la proxima década y que cree cerca de 40.000 puestos de
trabajo en Reino Unido para el ano 2050.



Resumen ano 2021

Reactores nucleares en operacion

A diciembre de 2021 se encuentran operables 439 reactores de generacién nucleoeléctrica en 32
paises, totalizando una capacidad instalada mundial de 390.624 MW. A continuacién se muestra la
cantidad de reactores en operacion y la potencia instalada nucleoeléctrica por pafis.

Reactores en operacion vs Potencia instalada

N° de reactores Potencia en MW
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Nota: Datos actualizados a diciembre de 2021.

A continuacion se presenta la participacion de cada tecnologia en los reactores en operacion.

Reactores en operacion por tecnologia

LWGR FBR
2,7% 0,7%

PHWR
11,0%
GCR
2.5%
PWR
BWR 69,2%

13,9%
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Nuevas Conexiones a la Red

En el ano 2021 a nivel mundial comenzaron a operar seis reactores, de los cuales tres fueron
construidos en China, uno fue hecho en Pakistan, otro en Emiratos Arabes Unidos y el restante en
India. En total se adicionaron 5.250 MWe de potencia nueva instalada. El reactor de Emiratos Arabes
es el segundo en entrar en operacién en el pais.

Central Potencia (MWe) Tipo de Modelo Pais Fecha
central
1.345 PWR APR-1400 EMIRATOS ARABES 14/09/2021
1.061 PWR ACPR-1000 CHINA 25/06/2021
630 PHWR PHWR-700 INDIA 10/01/2021
1.014 PWR ACP-1000 PAKISTAN 18/03/2021
200 HTRG HTR-PM CHINA 20/12/2021
1.000 PWR CNP-1000 CHINA 11/05/2021

Centrales Cerradas

Enrelacidn a los cierres de instalaciones nucleoeléctricas, se detuvo definitivamente la operacion de
nueve unidades. De ellas, tres corresponden a Alemania, tres a Reino Unido y las otras tres unidades
en EE.UU, Pakistan y Taiwan (China), resultando en un total de 7.743 MWe de potencia que salié de

servicio.

Central Potencia (MWe) Tipo de Modelo Pais Fecha
central

1.410 PWR PWR ALEMANIA 31/12/2021
1.360 PWR PWR ALEMANIA 31/12/2021
1.288 BWR BWR-72 ALEMANIA 31/12/2021
545 CGR AGR REINO UNIDO 7/06/2021
545 CGR AGR REINO UNIDO 7/06/2021
490 CGR AGR REINO UNIDO 26/11/2021

90 PHWR CANDU-137 MW PAKISTAN 1/08/2021
985 BWR BWR-6 CHINA 28/12/2021
1.030 PWR WH 4LP (DRYAMB) EE.UU. 28/04/2021

Nuevos Inicios de Construccion

A nivel mundial, se comenzaron en el ano 2021 las obras de siete nuevas unidades, cinco ubicadas
en China, una en Turquia y otra en Rusia. Cabe destacar que, en el caso de Turquia, se comienza la
construccion del tercer reactor en el pais, lo cual reafirma su compromiso por seguir apostando
a la tecnologia nuclear. Con estos reactores se espera adicionar 6.902 MWe de nueva potencia
nucleoeléctrica, donde se destaca que seis son del tipo PWR, uno del tipo FBR de 300 MW y ningun
PHWR.

Central Potencia (MWe) Tipo de Modelo Pais Fecha
central
1.114 PWR VVER V-509 TURQUIA 10/03/2021
300 FBR BREST-0D-300 RUSIA 8/06/2021
1.000 PWR HPR1000 CHINA 31/03/2021
1.000 PWR HPR1000 CHINA 28/12/2021
1.117 PWR HPR1000 CHINA 30/12/2021
1.171 PWR VVER-1200/V491 CHINA 19/05/2021
1.200 PWR VVER-1200/V491 CHINA 28/07/2021




Generacion Nucleoeléctrica Historica

Se muestran a continuacion los factores de disponibilidad del parque nucleoeléctrico argentino. Los
datos de la siguiente tabla informan dichos factores a partir del ano 1998. Los anos previos pueden
ser consultados en numeros anteriores de este boletin.

Central Central Central Energia Energia Energia E;z?;a CNAI-CNAII
. Nuclear Nuclear Nuclear Bruta Bruta Bruta generada - CNE _
Afio  Atuchal Embalse  Atuchall generada generada generada por CNA I - Factor de Disp.
Factor Disp. Factor Disp.| Factor Disp.| por CNAl | por CNE por CNAII CNA Il - CNE Total en el SADI
% % % MWh MWh MWh MWh %

80,95 86,72 - 2.531.503 | 4.921.325 - 7.452.828 84,67
47,65 99,07 - 1.490.158 | 5.615.818 - 7.105.976 80,81
57,00 77,21 - 1.787.473 | 4.389.617 - 6.177.090 70,03
48,66 97,56 - 1.521.612 | 5.537.026 - 7.058.638 80,19
34,44 83,92 - 1.077.094 | 4.743.720 - 5.820.814 66,34
68,82 95,42 - 2.152.220 | 5.414.069 - 7.566.289 85,97
92,58 87,33 - 2.903.329 | 4.965.274 - 7.868.603 89,19
68,19 83,39 - 2.132.622 | 4.724.404 - 6.857.026 77,99
71,34 96,37 - 2.231.018 | 5.459.891 - 7.690.909 87,48
92,47 76,21 - 2.891.410 | 4.325.818 - 7.217.228 81,99
84,13 82,96 - 2.638.118 | 4.722.270 - 7.360.388 83,38
81,68 98,82 - 2554541 | 5.607.128 - 8.161.669 92,73
94,64 74,19 - 2.959.589 | 4.211.296 - 8.161.669 81,45
79,30 68,55 - 2.479.958 | 3.890.946 - 7.170.885 72,37
83,76 65,84 - 2.647.423 | 3.747.738 - 6.370.904 72,08
82,43 69,14 - 2.613.969 | 3.592.930 - 6.206.899 73,90
88,66 79,97 36,87 2.811.631 | 1.698.477 1.245.935 5.756.043 70,31
65,94 80,00 66,45 2.090.972 710.996 3.638.610 7.138.848 71,35
81,89 0* 85,50 2.604.083 0* 5.594.889 8.198.972 53,74
79,88 0* 55,59 2.533.015 0* 3.628.220 6.161.235 40,08
76,81 0* 69,10 2.435.764 0* 4.509.544 6.945.308 4518
80,88 71,53 31,35 2.564.699  4.106.072 2.046.195 8.761.966 56,44
89,94 92,02 41,89 2.859.810 | 5.302.370 2.741.554 | 10.903.734 70,41
78,28 81,40 59,48** 2.482.400  4.677.691 3.881.992  11.042.083 71,50

El valor de la Central Nuclear de Embalse es 0 ya que esta se encontraba desde el 1 de enero del 2016 fuera de servicio para la
realizacion de las modificaciones que provocaron su Extensidn de Vida.
El valor de la central Atucha Il es bajo debido a que la central trabajd a baja potencia debido a tareas de mantenimiento forzado.
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Demanda de Energia Eléctrica

La demanda del pais del segundo semestre del ano 2021 es 5,5% superior al igual periodo del ano
anterior. A continuacion se muestra la demanda de energia eléctrica por sectores y regiones de
consumo durante los meses corridos del ano 2021 y de los ultimos tres anos.
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Como puede apreciarse en las figuras la demanda del sector industrial mantiene la tendencia
estacional, pero en marzo ya supera al valor de los dos ultimos anos y desde alli se mantiene entre
los valores del ano 2019 y 2018 prepandemia hasta finalmente en diciembre superar a ambos anos.
Por su parte la demanda comercial obtuvo los valores mas bajos de los ultimos cuatro anos para
los dos primeros meses del ano, pero luego se mantiene la forma estacional en valores cercanos
al 2019 y al igual que el sector industrial en el mes de diciembre obtiene el valor mas alto de los
ultimos cuatro anos.

La demanda residencial en cambio, presenté su tendencia estacional caracteristica pero en mas de
la mitad del ano presenté los mayores valores de los ultimos cuatro anos debido a que parte de la
poblacion todavia realiza sus actividades laborales desde sus hogares.
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A continuacidn se presenta la demanda por sectores en el periodo comprendido entre los anos 2015
al 2021.

TWh Demanda por Sectores Periodo 2015-2021 @
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Como puede observarse en la Figura anterior hubo un crecimiento frente al ano anterior de la
industria y el sector comercial.

A continuacion se presentan las demandas por regiones eléctricas agrupadas del ano 2021 y de
los tres ultimos anos. Como puede observarse en las figuras todas las demandas menos las del
Comahue y Patagonia tienen valores similares o superiores a los anos de prepandemia . En el caso
de Comahue y Patagonia se obseerva una caida en los ultimos tres meses del ano presentando los
menores valores de los ultimos cuatro anos.
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Nota: COM: Comahue; PAT: Patagonia.




Es de destacar también el valor registrado para el mes de diciembre en la GBA-BA-LIT superando
ampliamente a de los ultimos cuatro anos, lo que se debe principalmente a las altas temperaturas
registradas hacia fines de diciembre.

6Wh Evolucion de la Demanda Regiones BAS-GBA-LIT

8.500
8.300
8.100
7.900
7.700
7.500
7.300
7.100
6.900
6.700
6.500
6.300
6.100
5.900
5.700
5.500
5.300
5.100
4.900

ENE | FEB | MAR ABR | MAY |JUN |JUL |AGO|SEP | OCT | Nov | DIC \

~=-2018 -=-2019 -=-2020 —=—2021

Nota: LIT: Litoral; GBA: Gran Buenos Aires, BAS: Buenos Aires.

En la siguiente figura se presenta la evolucién de la demanda por regiones para el periodo 2015 a
2021.

TWh Demanda por Regiones Periodo 2015-2021
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Como se aprecia en la figura anterior, los valores registrados del ano 2021 son los mayores de los
ultimos seis anos con un crecimiento en las regiones de GBA-BA-LIT.



Demanda Maxima de Potencia

Durante el segundo semestre se registrd un pico de potencia superior al valor maximo registrado el
primer semestre de 2021 de 27.088 MW, con una demanda total de energia eléctrica de 535,5 GWh
a consecuencia de las altas temperaturas registradas durante el miércoles 29 de diciembre a las
14:28 hs. La forma en la que fue abastecido el pico de demanda, segun informacion de CAMMESA,
se presenta a continuacién después del registro histérico.

Registro Historico de Picos de Potencia
A continuacion se muestra la evolucién de los picos de potencia desde el ano 2009.
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RPF: Reserva Primaria de Frecuencia RSF: Regulacion Secundaria de Frencuencia RRO: Reserva Rotante Operativa
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Temperatura Promedio GBA + Litoral 37,1 °C

Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]

Tipo Por Combustible Maquinas FI*S Por Problemas Técnicos
por Mapros® o, Maq. F/S** en Maq. E/S***
TV 126 320 2.683 294 3.423
TG 297 0 1.626 505 2.428
cc 314 778 547 427 2.066
DI 84 0 531 152 767
Total 821 1.098 5.387 1.378 8.684

Reserva Térmica Disponible [MW]

Disponible F/S

En Arranque

68

TV 0 0 0
TG 0 0 0
cc 0 0 0
DI 0 0 0
Total 0 0 0

F/S Disponible [MW] Indisponible [MW]

Generacion Hidroeléctrica

C. Salto Grande 135
C. Rio Grande 190
C.Yacyreta 270
Total 0 Total 595

Generacion Nuclear

F/S Disponible [MW] Limitada o Indisponible [MW]
C.N. Embalse 240

C.N. Atuchalll 162

Total 0 Total 402

* Mantenimientos Programadaos.
** Fuera de Servicio.
*** Entrada en Servicio.
F/S: Fuera de servicio
E/S: Entrada y Salida de servicio



Potencia Instalada

El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais estda compuesto por numerosos equipos
asociados a distintos recursos naturales y tecnologias, distribuidos en toda su extensién.

Segun su ubicacién geografica los equipos de generacion pertenecen a ocho regiones principales,
estas son: Cuyo (CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro (CEN), Gran Buenos Aires/Buenos
Aires (GBA-BAS), Litoral (LIT), Noreste (NEA) y Patagonia (PAT). La suma de ellas constituye el Sistema
Argentino de Interconexion (SADI).

A la derecha del mapa pueden observarse las diferentes regiones del pais y las vinculaciones
existentes entre ellas, junto a su potencia instalada en MW a diciembre del 2021.

2.105,3

7.110,4

La potencia bruta total instalada al 31 de diciembre del ano 2021 en el SADI es de 42.996,9 MW.

Los equipos instalados en el SADI se pueden clasificar en tres tipos, de acuerdo al recurso natural 'y
a la tecnologia que utilizan: Térmico fésil (TER), Nuclear (NUC), Hidraulico (HID) y Otras Renovables.
Los térmicos a combustible fésil, a su vez se pueden subdividir en cuatro tipos tecnolégicos, de
acuerdo al tipo de ciclo térmico que utilizan para aprovechar la energia: Turbina de Vapor (TV) en
ciclo Rankine (utiliza la energia del vapor de agua), Turbina de Gas (TG) en ciclo Joule-Brayton,
(utiliza la energia contenida en los gases provenientes en la combustion), turbina de gas en Ciclo
Combinado (CC), en ciclos Rankine + Joule-Brayton, (combinacién de los tipos anteriores, donde se
aprovecha la alta temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para producir vapor y
utilizarlo en una turbina de vapor) y los Motores Diesel (DI), ciclo Otto. El ciclo térmico que utiliza la
tecnologia nuclear es el ciclo Rankine.
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Las Otras Renovables, como indica su nombre, componen la generacion Eélica (EOL) la Fotovoltaica
(FV), los biocombustibles y las hidraulicas de potencia menor a 50 MW.

Si bien CAMMESA, a partir del 2016, en linea con la Ley de Energias Renovables N° 27.191, clasifica
las hidraulicas de hasta 50 MW como renovables, en la tabla siguiente se seguiran contabilizando
bajo la categoria de hidraulicas. De la misma forma, los biocombustibles se incluyen dentro de la

categoria de generacioén térmica.

A continuacion se presenta la potencia instalada en MW, al 31 de diciembre del ano 2021 clasificada
por region y tipo de equipo.

REGION TV TG cc DI TER NUC HID FV EOL BG BM TOTAL
120,0 1138 383.8 40,0 657,6 - 11413 3065 - - - 2.105,3
- 500,9 | 1.4896 96,0 2.086,5 - 4.768,7 - 253,2 2,0 - 7.110,4
2610 724,6 | 1.944,7 348,6 | 3.278,9 - 2197 6925 198,21 3,0 20 | 4.354,3
6260 7892 50,6 1.465,8 656,0 919.0 612 1278 | 175 0.6 3.247,8
21100 1 1.566,1 | 41059 254,0 | 8.036,1 - - - - 27,0 - 8.063,1
1.5432 [ 1.846,4 | 22247 2752 | 58896 | 1.1070 - - 11769 1 67 - 8.180,2
2170 2800 2.263,8 3186 | 3.079,3 - 945,0 9.8 4.034,1
- 12,0 - 304.8 3168 - 2.745,0 - - 3.0 67,7 1 31325
- 286,0 3011 - 5871 606.8 - 1.575,3 - - 2.769,2
42512 | 595658135028 | 1.687.8 2563976 | 1.763,0 | 113455 | 1.060,2 | 3.291,3 | 690 70,3 142.996,9
59,07 4,10 26,39 2,47 7,65 0,16 0,16 | 100,0
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En el segundo semestre de 2021 se incorporaron al SADI 858,43 MW y se dieron de baja maquinas

existentes por un total de 51,5 MW. Las principales diferencias respecto a junio de 2021 son:

CUY:

COM:

NOA:

CEN:

Se produjo el ingreso del Parque Fotovoltdico (PF) Guanizuil Il, de 100 MW.

Reduccion de 1,74 MW por actualizacion en la potencia instalada declarada del Ciclo
Combinado de la Central Térmica Mendoza Plus.

Ingreso la CT Loma de la Lata SA, adicionando 15 MW de potencia al sistema en motores

diésel.

Se produjo el ingreso de los Parques Solares (P.S.) La Puna Solar y Altiplano |, de 100 MW de
potencia cada uno, adicionando asi 200 MW a la red.

Ingresaron los Pequenos Aprovechamientos Hidroeléctricos (PAH) EPEC Cruz del Eje, y EPEC
Boca del Rio, de 0,5 MW cada uno, adicionando un total de 1 MW al sistema.




BAS:
= Ingresé la CTBG Arre Beef SA, de biogas, adicionando 1,5 MW al sistema.
= Se produjo el ingreso de la CT Resener SA (biogéas) de 0,8 MW de potencia.
» Se produjo la repotenciacion del ciclo combinado Central Termoeléctrica Manuel Belgrano S.
A.en 4,7 MW, lo que elevd la potencia instalada total de dicha central a 873 MW.
= Reduccién de 49,8 MW correspondientes a las TG 1y 2 (24,9 MW c/u) de la Central Térmica
Bragado.

» Incorporacion de 26,7 MW en distintos motores diésel moviles de EDEN Generacidn.

LIT:

= Se produjo el cierre de ciclo en la CT Terminal 6 Cogeneracion Puerto, y ademads repotenciada
en 108,03 MW, totalizando 380,03 MW.

NEA:

» Incorporacion de la central térmica de biomasa UNITAN SEISMEGA, ubicada en la provincia
de Chaco en 6 MW.

PAT:
» Incorporacion de 122,7 MW en el Parque Edlico Canaddn Ledn.

A continuacion se muestra la relacion porcentual de la potencia instalada por regiéony por tecnologias
a diciembre del 2021.

Potencia Instalada por Regiones

COM

CEN 16,5%
7,6%

PAT

6,4%
NOA GBA
10,1% 18,8%

NEA
7,3%

19,0%
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Potencia Instalada por Tecnologias

EOL BG

77% 02% |V

9.9%

TG
13,9%

Existen también en nuestro pais algunas instalaciones del tipo de tecnologia edlica y solar que se
encuentran en localidades aisladas para abastecer la demanda energia eléctrica o bien descuentan
demanda al momento de efectuar las compras al Mercado Eléctrico, pero gue no estan conectadas
al Sistema Argentino de Interconexién (SADI) y por su magnitud no se incluyen en este informe.




En la siguiente figura se puede apreciar la evolucion de la potencia instalada de los ultimos diez

anos.

MW
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45.000 42.997
41.896
39.739
40.000 38.538
36.505
35.000 33.839
32.559
31.139 31.402 31.404

30.000
25.000
20.000
15.000 |
10.000
5.000

0

2012 2013 2014 @ 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mCC [9205 | 9205 | 9191 9227 | 9.227 | 9.870 | 11.034 | 11.245 [13.120 | 13.503
mTG |3.939 | 4074 | 4019 4,022 | 5252 | 6572 | 7.237 | 7.396 6299 | 59566
nTvV 4464 4441 4.451 4.451 4451 4.451 4451 4.251 4.251 4.251
= DI 1277 | 1404 | 1413 | 1.783 | 1.834 | 2.003 | 1.808 1.653 | 1.693 | 1.688
= BG 0 0 17 17 17 22 23 44 55 69
= BM 0 0 0 0 0 0 0 ? 54 70
FV b 8 8 8 8 8 191 439 759 1.060
m EOL 112 165 187 187 187 227 750 1.609 | 2623 | 3.291
= NUC | 1.005 1.010 | 1.010 | 1.765 | 1.765 | 1.765 | 1.765 | 1.790 1.790 | 1.763
mHID [11.130 | 11.095] 11.108 | 11.108 [ 11.108 | 11.598 | 11.288 | 11.310 | 11.344 | 11.34b
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Incorporaciones previstas
CAMMESA tiene previstas nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo, y las incluye en las
modelaciones de oferta-demanda que realiza, segun el siguiente detalle:

» No se prevé el ingreso de generacion térmica convencional hasta fin de abril 2022.
» Energias Renovables: Ingresos hasta abril 2022: 139,5 MW.

Ingresos Previstos 2021-2022

Térmico
- ... OMW MW Cronograma Ingresos de Generacion MW
EEEE
m S .
450 400
= =2=2=z 10,46 MW 400 —
@ Biocombustible 350 500
300 400
= v o
Hidro Renovable 200 300
150 200
120 MW [00
Edlica 100
50
e 128 MW e N e e e e N e
/Iy W/ i F e NMO NN - NNO - NOO-—NMO-NNO - - NOO - NNO— = NO — — MO - NNO ==~
Fotovoltaica
=== Potencia === Potencia Acumulada
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Central

P.A.H. SALTO 11 CANAL CACIQUE GUAYMALLEN
P.A.H. SALTO 11 CANAL CACIQUE GUAYMALLEN
Parque Solar Fotovoltaico Helios Santa Rosa
P.A.H. SALTO DE LA LOMA

C.T. GENERAL VILLEGAS. BG.

P.S.F.V TINOGASTA T0ZzZI

C.T. BIO-EITTOR ENERGY

C.T. POLLOS SAN MATEO

P.S. CURA BROCHERO

P.S. CURA BROCHERO (Ampliacion)

Planta de Biogas de Souza

P.S. SIERRAS DEL ULLUM

C.T. GONZALEZ CATAN. BRS

P.S. V.MARIA DEL RIO SECO

P.S. V.MARIA DEL RIO SECO (Ampliacién)

P Tipo Resolucién ._ | Fecha prevista

L LT FILE generacion | /Programa elercs de ingreso
GU11THIO1 HI RenovAr 2.0 0.3 27/12/2021
GU11HI02 HI RenovAr 2.0 0.3 27/12/2021
HESRFVO1 FV RenovAr 3.0 5.0 15/01/2022
SALOHI02 HI RenovAr 2.0 0.6 17/01/2022
VGABDIO1 DI RenovAr 2.0 1.2 20/01/2022
TINZFVO1 FVv RenovAr 3.0 10.0 25/01/2022
EITODION DI RenovAr 3.0 1.2 14/02/2022
PSMADIO1 DI RenovAr 2.0 2.4 15/02/2022
BROCFVO01 FV RenovAr 2.0 17.0 15/03/2022
BRO2FVO01 FVv Mater 8.0 15/03/2022
S0uUzDIo1 DI RenovAr 3.0 0.6 15/03/2022
SULLFV01 FV Mater 58.0 11/04/2022
GCRSDIO1 DI RenovAr 2.0 5.0 15/04/2022
VMRSFV01 FV RenovAr 2.0 20.0 15/04/2022
VMR2FV01 FVv Mater 10.0 15/04/2022




Generacion de Energia Eléctrica
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Sistema Argentino de Interconexiéon (SADI) - Generacién Anual por Tipo de Fuente.

Los datos de la siguiente tabla tienen como punto de partida el ano 1998. Los anos anteriores pueden
consultarse en numeros previos a este boletin.

Generacion por Fuentes

Afio Térmica % Hidroeléctrica % Nuclear % Rergat:::les % Total
GWh GWh GWh GWh GWh
33.651 4726 30.101 42,27 7.453 10,47 - - 71.205
43.686 57,35 25.383 33,32 7.106 9,33 - - 76174
44,612 53,98 31.863 38,55 6.177 7,47 - - 82.652
37.602 44,38 40.058 47,28 7.059 8,33 - - 84.718
33.629 4328 38.260 49,23 5.821 7,49 - - 77.710
41.334 49,26 35.014 41,73 7.566 9,02 - - 83.915
51.061 55,74 32.674 35,67 7.869 8,59 - - 91.603
53.281 55,02 36.700 37,90 6.857 7,08 - - 96.837
57.401 53,00 43.213 39,90 7.691 7,10 - - 108.304
64.785 58,85 38.081 34,59 7.217 6,56 - - 110.083
70.734 6113 37.622 32,51 7.360 6,36 - - 115.717
65.360 56,97 41.212 35,90 8.167 7,11 - - 114.734
71.820 59,92 40.874 34,10 7.171 5,98 - - 119.865
78.876 62,98 39.978 31,92 6.371 5,09 13 - 125.238
87.538 66,54 37.307 2836 6.361 4,84 350 0,27 131.556
87.362 64,58 41.235 30,48 6.207 4,58 457 0,33 135.261
88.247 64,93 41.298 30,39 5.756 4,24 614 0,45 135.915
91.853 66,50 38.493 27,87 7.139 517 650 0,47 138.136
93.796 66,45 37.839 26,81 8.199 5,81 1314 0,93 141.147
90.319 65,10 39.575 28,52 6.161 b4t 2.684 1,93 138.739
87.725 63,81 39.952 29,06 6.453 4,69 3.354 2,44 137.483
80.525 60,24 36.557 2735 8.717 6,52 7.864 5,88 133.663
82.333 61,40 29.093 21,70 10.011 7,50 12.734 9,50 134.171
80.073 64,00 24116 17,00 10.170 7,00 17.435 12,00 141.793
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Otras Energias Renovables

En nuestro pais, histéricamente la generacién de tipo renovable, excluyendo las grandes centrales
hidroeléctricas, habia operado de manera aislada en el sistema eléctrico nacional. A partir de la Ley
N° 26.190 del ano 2007 y de la Ley N° 27.191 derivada de esta, sancionada el 23 de septiembre del
2015y promulgada el 23 de octubre del mismo ano que modifica la anterior, se fomenta una mayor
incorporacién de estas fuentes de energia al Sistema Argentino de Interconexién (SADI).

Las energias renovables enmarcadas por la Ley N° 27.191 y su decreto reglamentario son las
siguientes: edlica, solar fotovoltaica, biomasa, biodiesel, biogas y las centrales hidraulicas con una
potencia menor a 50 MW (dicha limitacion fue cambiada con el tiempo siendo inicialmente 10 MW,
luego 30 MWy finalmente 50 MW). En este Boletin se denominan Otras Energias Renovablesy quedan
excluidas de esta categorizacidén las centrales hidroeléctricas mayores a 50 MW.

Durante el ano 2021 se incorporaron 1.002,1 MW de tecnologia renovable contando para el mes de
diciembre con un total de 5.001,9 MW. La misma se descompone en 3.291,3 MW de parques eolicos;
1.060,2 MW de pargues fotovoltaicos; 70,3 MW de tecnologia de biomasa; 69,0 MW de generacion
mediante biogasy 511,1 MW de centrales hidraulicas de hasta 50 MW.

A continuacién, se muestra la evolucion de la potencia instalada en el periodo comprendido de los
ultimos 24 meses de todas las tecnologias pertenecientes al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
Para diciembre de 2021 la potencia instalada de energias renovables representa el 11,6% respecto
de la potencia instalada total.
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En la figura siguiente se observa la potencia instalada renovable de los ultimos 24 meses vy la
participacidon en la potencia instalada total.
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La generacién renovable registré durante el ano 2021, un valor de 17.434,8 MWh representando un
crecimiento del 38% respecto al 2020. En la siguiente figura puede observarse cémo se comporto la
generacion renovable durante los ultimos 24 meses.
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En la siguiente figura se observa como evoluciono la participacion porcentual en lo que respecta a
la generacion sobre el total del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) durante los Ultimos 24 meses.
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Energia Edlica

Para diciembre de 2021 se contaba con 3.291,3 MW instalados de tecnologia de generacion edlica,
siendo esta la de mayor participacién en la potencia instalada de otras energias renovables
representando un 66% del total. Los parques edlicos se encuentran en las provincias de Buenos Aires,
Cordoba, Chubut, La Rioja, Santiago del Esteroy La Pampa. En la siguiente figura se observa el factor
de disponibilidad de cada region eléctrica durante los ultimos 24 meses. El factor de disponibilidad
promedio de esta tecnologia fue para el ano 2021 de 43,9% a nivel nacional.
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Energia Fotovoltaica

En nuestro pais, para diciembre de 2021, se encuentran conectados 1.060,2 MW al SADI de tecnologia
de generacion fotovoltaica. Toda la potencia instalada se encuentra localizada en la regiones de Cuyo,
NOA y Centro, alcanzando un 21% de la potencia renovable instalada total. En las siguientes figuras
se observa un detalle del factor de disponibilidad promedio en las diferentes regiones eléctricas. El
factor de disponibilidad promedio a nivel nacional para el ano 2021 fue de 28,7%.
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Generacion de Otras Renovables de centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW

Para diciembre de 2021 se contabilizan instalados 511,17 MW de dicha tecnologia, alcanzando un
10% de la potencia de Otras Renovables instalada total. En el siguiente grafico se observa como se
distribuye geograficamente la generacién de esta tecnologia durante los ultimos 18 meses.
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Biomasa y Biogas

En cuanto a la generacion renovable de biomasa y biogas en nuestro pais, para diciembre de 2021,
se encuentran instalados 139,3 MW de ambas tecnologias. Dentro de esta potencia, la tecnologia
de biomasa representa 70,3 MW, y a la tecnologia de biogas corresponden 69,0 MW. Su generacién
mensual durante los Ultimos 24 meses se comportd de la siguiente manera:
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Consumo de Combustibles y Emisiones de CO,
El consumo energético proveniente de combustibles fosiles en el MEM durante el segundo semestre
del 2021 resulté un 8,0% superior al mismo semestre del ano anterior.

Este semestre se observa una disminucién en el consumo de gas natural del 65,5%, del 70,2% para
el fuel oil, 36,1% para el gas oil y un 42,1% para el carbdn.

En la tabla a continuacién se presentan los consumos de estos combustibles, para el segundo
semestre de los anos 2020 y 2021.

Combustible Segundo Semestre 2020 Segundo Semestre 2021
1.514.804 967.419
24.059.849 8.313.142
1.078.779 321.663
809.669 468.680

A continuacion se presenta el consumo de combustibles fosiles durante el ano 2021. En la figura se
muestran en unidades equivalentes (energia), mientras que en la tabla se muestra su consumo en
unidades fisicas. Como puede observarse en la figura a cntinuacién, a partir de mayo el gas natural
fue remplazado por una importante cantidad de combustibles liquidos, ya que su uso es prioritario
para el sector residencial para calefaccién. Sin embargo, el uso de combustibles sélidos y liquidos

fue requerido hasta el mes de diciembre por la baja disponibilidad de gas natural.

1,8E+13
1,6E+13

1,4E+13 .

- "
126413 — . I . = -

kcal 1E+13

8E+12

6E+12

LE+12

2E+12

0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV  DIC
66964 | 9224 | 57443 | 82718 | 95372 | 85310 | 79.882 | 84172 | 95.794 | 45044 | 86.084 | 77.704
B o3 | 2108s | 47038 53892 126358 | 90.942 | 93739 | 30.742 | 66.373 | 26722 | 28753 | 75292
XS 8850 | 35873 | 47012 | 162.894 | 276,934 | 453.217 | 303715 116.540 | 148993 | 111335 | 106,145 | 179.115

Gas N (dam’) 1.667.416/1.362.337|1.478.7711.221.080|1.096.041|1.205.053| 1.380.212| 1.629.413|1.223.042|1.210.354|1.287.116/1.582.707

En las siguientes figuras se indica el porcentaje de los consumos de los distintos combustibles
fésiles empleados para la generacion de electricidad a diciembre de 2021 y el acumulado durante
el ano 2021 respectivamente.
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En la siguiente figura se presenta la evolucién del consumo de combustibles para el periodo 2015

-2021.

2E+14
1,8E+14
1,6E+14
14E+14 . - - - .
keal 1,2E+14
1E+14
8E+13
6E+13
4LE+13
2E+13
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
0 949.101 725.262 653.617 657.317 221.842 474,988 865.711
U 3.088.619 2.650.993 1.286.119 565.042 185.592 579.814 7560.166
2.239.526 2.380.696 1.397.308 875.135 403.879 852.877 2.023.504
Gas N (dam3) | 14.420.889 15.604.549 17.117.097 18.039.938 17.208.665 16.292.624 16.350.076

En la figura anterior puede observarse que a partir del ano 2016 al 2020 hubo una disminucion del
consumo de combustibles fésiles totales y si bien se registré un aumento durante el 2021, este tuvo
valores menores que hace cinco anos atras.



Emisiones de CO,
Se puede observar en la figura a continuacion las emisiones de CO, en millones de toneladas
derivadas de la quema de combustibles fosiles en los equipos generadores vinculados al MEM desde

el ano 2019 a la fecha.
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Este semestre aumentaron un 8,5% las emisiones de didxido de carbono frente al mismo semestre
del ano anterior, debido principalmente al mayor uso de combustibles liquidos utilizados en la
generacion térmica. En la figura a continuacion se presenta la evolucion del periodo 2015-2021.
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En consonancia con el consumo de combustibles fésiles para la generacion térmica, en la figura
anterior puede observarse que a partir del ano 2016 al 2020 hubo una disminucién de las emisiones
de CO, y si bien se registré un aumento durante el 2021, este tuvo valores menores que hace cuatro
anos atras.
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Sintesis del Mercado del Gas Natural

Durante el 2021, la produccion total de gas fue de 45,3 mil MMm?3, este valor fue levemente superior
al registrado durante 2020. La cuenca neuquina fue la de mayor produccion con un 64% promedio
de participacion. La produccién no convencional de gas contabilizé 21,2 mil MMm?, representando
un 47% de la produccién total.

En 2021 la demanda de los diferentes sectores representd un consumo de 42,65 mil MMm?.
Significando un aumento de 4,7% respecto del mismo periodo del ano 2020.

Las importaciones durante 2021, representaron un volumen de 8,2 mil MMm?. Este valor fue un
11,2% superior respecto del ano 2020. El pais de origen con mayor caudal de gas importado fue
Bolivia totalizando un 57% del total.

Las exportaciones registradas durante el 2021 evidencian un volumen de 0,99 mil MMm? siendo este
valor un 27% inferior al registrado en el ano 2020.

Produccion total

La produccién de gas natural del 2021 arrojé un valor de 45,31 mil MM?, aumentando levemente
en un 0,4% respecto del mismo periodo del ano 2020. En la siguiente figura se puede apreciar la
produccién mensual de los ultimos cuatro anos.
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Produccion convencional y no convencional

En la siguiente figura se observa la composicién de gas natural tanto convencional como no
convencional en los ultimos 24 meses. Se puede observar que durante el ano 2021 la produccion
de gas convencional disminuyo6 un 8,2% mientras que la del gas no convencional aumenté un 12,3%
respecto de 2020.
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YPF en la Produccion Convencional y No Convencional de gas

Cabe destacar que la empresa con mayor participacion en la produccion es la estatal YPF, que desde
elano 2012, fecha que se sanciona la Ley N° 26.741 que tiene como objetivo impulsar su produccidn.
Durante el 2021 logré alcanzar un promedio de participacién del 21% en la produccion convencional
total y un 35% en la produccion no convencional de gas.

En la siguiente figura se puede observar como fue el desempeno de la empresa en los Ultimos 24
meses en la participacion tanto en la produccion de gas convencional como la de gas no convencional
respecto al total de la produccién del pais.
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Produccion por cuencas
Argentina posee cinco cuencas con capacidad productiva de gas, ellas son las cuencas Noroeste,

Neuquina, Golfo San Jorge, Cuyana y Austral. Durante los ultimos 24 meses la produccidn obtuvo el
siguiente desempeno.

Produccion por Cuencas 2020-2021
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Demanda

La demanda de gas en nuestro pais segun los datos suministrados por ENARGAS, se divide en
consumidores del tipo Residencial, Comercial, Entes Oficiales, Industria, Centrales de generacién
eléctrica, Sub-Distribuidores (SDB) y gas natural comprimido (GNC). A continuacién, se muestra
la evolucion de la demanda total de gas de acuerdo a los sectores de consumo mencionados
anteriormente.
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La demanda del ano 2021 fue de 42,65 mil MMm?3, en la siguiente figura se pueden observar la
demanda mensual de los ultimos dos anos.

Miles de MMm?

W Residencial MComercial Entes Oficiales M Industria Centrales Eléctricas Subdistribuidores  MGNC

Los tres principales sectores de la demanda son el Industrial, Residencial y las Centrales de
generacion eléctrica que representan aproximadamente el 89,0% del consumo total. Respecto al
mismo periodo del ano 2020, el sector residencial evidencio un leve aumento del 1,1%, por otra
parte el sector industrial present6 una caida del 5,0%. Finalmente, el consumo de gas por parte de
las centrales eléctricas fue un 13,1% superior respecto al mismo periodo del ano pasado.

La importacién de gas natural en nuestro pais proviene de diferentes puntos de conexion al sistema
de gas natural, ellos son: Bolivia, Gas Natural Licuado (GNL) de Bahia Blanca, GNL de Escobar,
Gas Andes y el Gasoducto Norandino. En la siguiente figura se muestran los ultimos once anos de
importaciones de gas.
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La importacién de gas durante el 2021 registré un valor de 8,2 mil MMm?, siendo un 11,2% superior
al ano 2020.

Importaciones Mensuales 2020-2021
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Exportacion

Nuestro pais exporta gas natural para abastecer a tres paises fronterizos: Brasil, Chile y Uruguay.
El registro histérico del periodo 2001-2021 presenta los siguientes valores expresados en miles de
millones de metros cubicos.

Exportaciones Histdricas por Pais de Destino 2001-2021
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El volumen exportado durante 2021 fue de 0,99 mil MM m?3 siendo un 27% inferior en comparacion
al ano 2020. En la siguiente figura se pueden observar las exportaciones realizadas durante los
ultimos 24 meses a los diferentes paises con sus respectivos gasoductos.
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Evolucion de los Precios

Precio monémico de la Energia Eléctrica
El precio mondémico de la energia eléctrica es la suma de diferentes items que varian a lo largo del
tiempo. Estos son:

> Precio de la energia.

> Adicional de potencia.

> Sobrecostos transitorios de despacho.

> Sobrecostos de combustibles.

> Energia adicional.

> Contratos de abastecimiento, demanda excedente y demanda Brasil.

> Compra conjunta.

items del Precio Monémico

Desde el 2001 los dos primeros son los relacionados al precio de la energia, y a la potencia y reserva.
Luego del 2007 se han incorporado los items correspondientes a los Sobrecostos Transitorios de
Despacho (SCTD) y al Sobrecosto de Combustible, debido a la utilizacion de combustibles alternativos
algasnaturalyelitem de “Energia Adicional” asociado al valor de la energia. Este ultimo incluye todos
aquellos costos relacionados al precio de la energia y potencia comprada en el mercado a término
gue sean facturados por CAMMESA, y no estén considerados en el Precio Mondmico del Contrato
a Término (Peconp), expresado en $/kWh, estos son el Precio Adicional de la Energia en horas de
“pico” (PAEp), el Precio Adicional de la Energia en horas de “resto” (PAEr) y el Precio Adicional de la
Energia en horas de “valle” (PAEv).

Los valores de los “Sobrecostos Transitorios de Despacho” y el de “Sobrecosto de Combustible”
constituyen la incidencia en ese promedio ponderado de lo que perciben exclusivamente los
generadores que consumen combustibles liquidos, dado que en la tarifa se considera que todo el
sistema térmico consume Unicamente gas natural.

Desde el ano 2015, junto con el precio mondmico mensual de grandes usuarios, se ha comenzado
a presentar el item que contempla los contratos de abastecimiento, la demanda de Brasil y la
cobertura de la demanda excedente. Los Contratos de Abastecimiento (CA) contemplan el prorrateo
en la energia total generada en el MEM, de la diferencia entre el precio informado por CAMMESA y
lo abonado por medio de contratos especiales con nuevos generadores, tal como los contratos de
energias renovables establecidos por el GENREN y resoluciones posteriores.

Conrespecto alitem en el precio mondmico “Compra Conjunta”, este presenta la incidencia en el total
de la energia comercializada por CAMMESA de las compras de energia renovable que esta compania
realiza a cuenta de los usuarios con una demanda mayor a trescientos kilovatios (300 kW).

El valor del precio mondmico de diciembre del 2021 es de 6.944,2 $/MWh, equivalente a 68,1 U$S/
MWh'. En la siguiente figura se muestra cdmo fue la evolucién de los items que componen el precio
monoémico y el valor medio del precio estacional -sin considerar el transporte-durante los ultimos
13 meses. Ademas, se presenta la evolucidn del precio estacional medio. Este representa el valor
medio que pagan las distribuidoras por la energia que reciben, siendo a su vez trasladado a los
usuarios finales de acuerdo con su consumo.

" Dolar mayorista promedio de diciembre de 2021 del Banco Central de la Republica Argentina.
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Noticias

09/11/2021

Firmaron un acuerdo

para avanzar con la

construccion del reactor CAREM

Comenzaran a emplazarse todas las estructuras del edificio del reactor
nuclear modular que abarcan una superficie de 18.500 m?. En julio se habfan

reactivado las tareas.

Las empresas Nucleoeléctrica Argentina
(NA-SA) y Henisa Sudamericana firmaron un
contrato para la construccién del edificio CAREM
gue permitird avanzar con la construccion del
primer reactor modular de diseno nacional. El
acuerdo representa la reactivacion de la obra
tras el freno en enero de 2020.

Las tareas que se desarrollaran abarcan
principalmente la construccion de todas las
estructuras de hormigon del edificio del reactor
CAREM que esta ubicado en la localidad de
Lima, provincia de Buenos Aires y tendran una
duracién de 20 meses. Segun informaron desde
la Comision Nacional de Energia Atémica (CNEA),
el personal vinculado a la obra sera de hasta 250
personas.

“Lo que se firmo6 es sumamente importante para
nosotros, nos garantiza que en el transcurso
de las préximas semanas se incorporara una
cantidad importante de personal que nos
permitird retomar el ritmo que la obra necesita,
y que ha sido en lo que hemos venido trabajando
fuertemente en los Ultimos meses”, senald el
gerente de direccion de Obras CAREM, Juan
Cattaneo.

Este nuevo convenio se constituye como el
principal subcontrato enmarcado en el acuerdo
celebrado entre la Unidad de Gestion de
Proyectos Nucleares de NA-SA y CNEA, el cual
fue firmado en julio pasado, con una extensidn
de 36 meses.

A raiz de la firma de este precontrato con NA-SA,
se habia incorporado una dotacién de personal
minima que se aboco principalmente a tareas de
limpieza y mantenimiento de la obra, a modo de
preparacion para el recomienzo de los trabajos
de hormigonado y construccién gruesa.

El CAREM es el primer reactor nuclear de
potencia integramente disenado y construido
por la CNEA, y se ubica en el segmento de
reactores modulares de baja y media potencia
(SMR, por sus siglas en inglés). La construccion
del prototipo comenzé el 8 de febrero de 2014,
momento desde el cual el CAREM se convirtié en
el primer SMR del mundo en estar oficialmente
en construccién.

El edificio que lo contendrd comprende una
superficie de 18.500 m2, de los cuales alrededor
de 14.000 m2 corresponden al llamado médulo
nuclear, el sector que incluye la contencion del
reactor, la sala de control y todos los sistemas de
seguridad y de operacion de la central.

En detalle, sera capaz de generar 32 megavatios
eléctricos, y desde CNEA indicaron que se
destaca por un “riguroso estandar de seguridad”
aplicado desde el diseno, obtenido mediante
soluciones de alta ingenieria que simplifican su
construccidn, operacion y mantenimiento.

Fuente: www.rionegro.com.ar
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Sequia historica del parana: Yacyreta al 50%,
problemas en usinas térmicas y contingencia
en Atucha por la toma de agua de las centrales
nucleares

La bajante historica del rio Parana, provocada por la peor sequia en casi un
siglo en Brasil, disparo la alerta a distintas plantas de generacion de energia
en el pais. Yacyreta opera al b0% de su capacidad y por la baja del rio existen
problemas operativos en centrales térmicas como Vuelta de Obligado, San
Martin y San Nicolas. Contratan una draga para garantizar la toma de agua
de Atucha Iy II. Los proximos 20 dias son claves. Hay casi 3.000 MW en

riesgo.

La bajante histérica que afecta al rio Parana
por la peor sequia en casi un siglo en Brasil
encendid las alarmas de las distintas plantas
de generacidn de energia en la Argentina que
necesitan abastecerse de agua de esta cuenca
para su funcionamiento. El efecto inmediato es
una baja en la generacion hidraulica de Yacyreta.
Pero, ademas, por la caida del Parana estan
en riesgo potencial 2.400 MW de distintas
centrales térmicas y las nucleares de Atucha |

y Il

Segun aseguraron fuentes gubernamentales
a Econojournal, en el corto plazo “tenemos
incertidumbre” y lo que ocurra con el caudal del
rio aguas arriba en los proximos 20 o 30 dias
“es clave” para la operacién de las centrales
eléctricas. “La sequia tiene un primer efecto
directo y es la bajante del Parana, que va a
significar menos generacion de energia de
Yacyreta”, explic6 un funcionario del area
eléctrica del gobierno. “Pero hay un efecto
indirecto que es la dificultad en las tomas de
agua de las centrales térmicas”, anadieron
desde la compania. La falta de agua en el Parana
ya provocd que el gobierno tenga que reforzar
las importaciones de combustibles convalidando
precios récord.

“La cota (altura del rio en la toma de agua
de las centrales) en mayor riesgo es la de la
Central Térmica de Vuelta de Obligado, pero
como todavia no tenemos la previsién para los
proximos dos meses estamos evaluando las
condiciones. No tenemos certezas”, remarcaron
las mismas fuentes del gobierno, que trabajan
sobre los informes de previsién del Instituto
NacionaldelAgua (INA).Sila situacion permanece
estable en estos niveles del Parana, “no vemos
un problema de abastecimiento, pero si de
costos (en la generacion de energia). Es decir, si
perdemos un ciclo combinado lo tenemos que
reemplazar con mas combustibles”, aclararon
desde Cammesa.

Por la sequia histérica que afecta a la cuenca
del Parana estan con riesgo 2.400 MW. En todos
los casos, los operadores estan trabajando con
planes de contingencia:

- La generacion de Yacyreta, que esta
aportando 800 MW para la Argentina y 200
MW para Paraguay, podria verse afectada en
el corto plazo. Segun el ultimo informe de la
Entidad Binacional Yacyretd (EBY), esta semana
se registro un caudal de 5.700 metros cubicos
por segundo (m3/s), cuando el promedio es de
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13.000 m3/s en esta época del ano. En junio, el
caudal mensual promedid 6.200 m3/s, un valor
igual al registrado en la caida del ano 1934 y el
segundo mas bajo desde 1901.

- La generacion de Yacyreta, que esta
aportando 800 MW para la Argentina y 200
MW para Paraguay, podria verse afectada en
el corto plazo. Segun el ultimo informe de la
Entidad Binacional Yacyretd (EBY), esta semana
se registrd un caudal de 5.700 metros cubicos
por segundo (m3/s), cuando el promedio es de
13.000 m3/s en esta época del ano. En junio, el
caudal mensual promedid 6.200 m?/s, un valor
igual al registrado en la caida del ano 1934 y el
segundo mas bajo desde 1901.

EBY cree "muy probable la profundizacion de
la bajante del rio Parana” Desde Cammesa
estimaron que, si baja el entrante en 1.000
m?/s, la baja en turbinado de Yacyreta para la
Argentina seria de alrededor de 200 MW.

-La Central Termoeléctrica de Vuelta de
Obligado de 250 MW, en la localidad de Timbues
en Santa Fe, es la planta que tiene mas riesgo
de perder generacién si el caudal del Parana
continla bajando. La operacion de esta central
depende de como se comporte el rio en los
proximos dias.

-La Central Termoeléctrica San Martin de 250
MW (también en Timbues), si bien no tiene los
niveles de riesgo de la de Vuelta de Obligado, su
operacién podria complicarse si se profundiza
la baja del rio.

-Con menor riesgo a las anteriores aparecen
las centrales de generacidon de la localidad de
San Nicolas, en la provincia de Buenos Aires, que
suman 1.100 MW. Se trata de la planta a turbo
vapor San Nicolds | de 300 MW y de la Central
Térmica San Nicolas | (AES Parand) de 800 MW.

—Las centrales nucleares Atuchalyll instaladas
en el partido de Zarate (Buenos Aires), toman
agua de la misma cuenca. Estan aportando en
estos momentos alrededor de 1.000 MW. Si
bien el riesgo es aun menor al de las centrales
térmicas, la operacion de estas plantas podria
complicarse si persiste la caida del rio Parana.
De hecho, se contraté una draga para garantizar
la disponibilidad del agua.

-La bajante del Parana también desperto
una alarma por el acceso de los buques
regasificadores de gas natural licuado (LNG) a
la terminal de Escobar. Por ahora no hay riesgos
de operacion, pero si es necesario que los barcos
hagan maniobras distintas a la habituales.

La sequia en Brasil es la peor en casi un
siglo. Las precipitaciones se sostienen por
debajo del promedio histérico desde octubre de
2019. Aguas abajo, el efecto es de una fuerte
caida en todo el rio Parana que también est3
afectado el transporte por barco y, en algunas
zonas, ya hay efectos sanitarios. En Cammesa
también explicaron que la situacion del rio en la
Argentina va a depender no sdlo de las lluvias,
sino también de lo que haga Brasil con los
embalses.

Segun el Instituto Nacional del Agua (INA), por el
Parana esta ingresando a la Argentina el 40%
del promedio de los ultimos 25 anos del caudal
de agua y la bajante de 2021 esta en los niveles
de los registros histéricos de 1934 y 1944. En
Rosario, por caso, se registraron bajas de tres
metros.

Fuente: www.ecojournal.com.ar
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IMPSA finalizo la fabricacion de un componente

esencial del CAREM-25

En Mendoza, con la presencia de autoridades de CNEA que recorrieron la
planta de la empresa, se anuncio la culminacion del blindaje térmico para el
reactory se firmo un convenio marco que establece la provision de servicios
de ingenieria y fabricacion de nuevos componentes.

La empresa IMPSA culmind con éxito el blindaje
térmico del reactor CAREM, un componente
de 30 toneladas y 5,5 metros de altura que la
compania realizé en su Centro Tecnologico de
Mendoza. La funcion de este componente es
clave, ya que tiene la capacidad de proporcionar
soporte inferior al reactor nuclear y da la
seguridad necesaria frente a cargas sismicas.
Ademas, evita que las altas temperaturas que se
producen en el reactor nuclear se transmitan a
las estructuras de hormigoén de las obras civiles.

Por otro lado, se firmd un convenio con IMPSA
para la provision de servicios de ingenieria y
fabricacién de nuevos componentes para la
construccion y puesta en marcha del CAREM,
proyecto a partir del cual la empresa mendocina
logré dar un salto tecnoldgico significativo
al aplicar su capacidad de diseno a todo lo
relacionado con el calculo estructural del reactor.
Asimismo, conformé un equipo especifico
de técnicos e ingenieros, quienes realizaron
importantes desarrollos tecnoldgicos internos,
algunos incluso basados en Inteligencia Artificial
(IA).

“Me da mucho orgullo visitar las instalaciones de
IMPSA, que son también un icono para nuestro
pais. Siendo una empresa nacional, esperamos
gue pueda seguir contribuyendo al desarrollo
de una serie de proyectos como el CAREM, que
ustedes saben que para la Comision Nacional
de Energia Atémica es el proyecto que tiene
mayor financiamiento en este momento para su
desarrollo”, aseguro la presidenta de la Comision
Nacional de Energia Atémica (CNEA), Adriana
Serquis.

Por su parte, Marcelo Kloster, presidente del
directorio de IMPSA, sostuvo: “Le agradecemos
a CNEA haber elegido a IMPSA para ser el
fabricante del primer prototipo del CAREM.
Queremos seguir trabajando juntos para
aprovechar esta experiencia, para desarrollar
mas tecnologia relacionada con la industria
nuclear y porque vemos para el CAREM una gran
oportunidad a nivel mundial. Entendemos que es
uno de los principales productos tecnoldgicos
que Argentina puede exportar al mundo”.

Fuente: www.u-238.com.ar
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03/12/2021

PERMER:

se presentaron ofertas para dar

electricidad a once Parques Nacionales

El Proyecto de Energias Renovables en Mercados Rurales recibio seis ofertas
para la provision e instalacion de 60 equipos fotovoltaicos que abasteceran
con energia fotovoltaica a once Parques Nacionales en seis provincias.

El Proyecto de Energias Renovables en Mercados
Rurales (PERMER) de la Secretaria de Energia
de la Nacion recibid ofertas para la provisién
e instalacion de equipos fotovoltaicos para 60
establecimientos publicos de once Parques
Nacionales, ubicados en las provincias de
Cordoba, Entre Rios, La Rioja, Neuquén, Santa
Fe y Tucuman, asi como de un destacamento
fronterizo del Ejército Argentino en Pino
Hachado, Neuquén.

El secretario de Energia, Dario Martinez, destaco
gue “el PERMER nos permite que habitantes
de diferentes zonas rurales puedan acceder al
servicio eléctrico, a través de fuentes renovables,
una gran politica de un gobierno federal”.

También indicé que “esta apertura de sobres es
muy importante porgue nos acerca aun mas a
la posibilidad de proveer de energia limpia a los
pargues nacionalesy acompanar de esta manera
el cuidado de estas areas protegidas. Ademas de
poder llegar con electricidad a lugares donde no
llegan las lineas, nos permite dar pasos firmes
en la transicion energética en la que el mundo
esta encaminado”.

La apertura de sobres se llevé a cabo en el
Salén Rojo del Ministerio de Economia, con la
presencia de la Directora General de Programas
y Proyectos Sectoriales y Especiales del
Ministerio de Economia, Lic. Soledad Iglesias
y del coordinador de PERMER, Ing. Luciano
Gilardon. Las empresas que presentaron ofertas
fueron Mega S.R.L., Coradir S.A., Se.Mi.S.A,, Ecos
S.A., Coba SRL. y Multiradio S.A.

El lote N° 1, para el que se presentaron cuatro
ofertas, corresponde a 33 instalaciones en

edificios publicos: 14 en Cérdoba, seis en Entre
Rios, dos en La Rioja, cuatro en Santa Fe y siete
en Tucuman; mientras que en lote N°2, con cinco
ofertas, corresponde a 28 instalaciones en la
provincia de Neuquén. La licitacién prevé un
plazo de obra de ocho meses para ambos lotes.

“Las instalaciones permitiran abastecer estas
areas protegidas de formaconstantey seguracon
energia fotovoltaica, evitando la contaminacién
sonora Yy atmosférica de los generadores
alimentados por combustibles fosiles”, resaltd
el subsecretario de Energia Eléctrica, Federico
Basualdo.

Los Pargues Nacionales beneficiados por esta
iniciativa son Nahuel Huapi, Lanin, Laguna
Blanca y Arrayanes, en la provincia de Neuquén;
QuebradadelCondoritoyTraslasierra,enCérdoba;
Pre Delta y El Palmar, en Entre Rios; Aconquija,
en Tucuman; Talampaya, en La Rioja; e Isla de
Santa Fe, en la provincia homdnima. La licitacion
prevé siete kits con caracteristicas diferentes,
adaptadas a distinto tipo de instalaciones, como
viviendas, galpones o seccionales.

El Proyecto PERMER, dependiente de |la
Subsecretaria de Energia Eléctrica, promueve la
inclusion socialyeldesarrollo socioeconémico de
los habitantesy trabajadores de las zonas rurales
de todo el pais por medio de la electrificacidon de
hogares, escuelas, centros de atencién primaria
de salud, comunidades aglomeradas y pequenos
emprendimientos productivos en zonas que
no cuentan con acceso a la red de distribucion
eléctrica. Al basarse en fuentes renovables,
también contribuye a diversificar la matriz
energética nacional.



PERMER evaluara todas las ofertas recibidas.
Las empresas que resulten adjudicatarias
deberan construir las plantas generadoras y sus
respectivas conexiones a las redes existentes en
ambas poblaciones.

Toda la informacion relacionada con los avances
de esta licitacion 7/2021 “Provisidn e instalacion

20/12/2021

de equipos fotovoltaicos e instalaciones internas
en edificios de instituciones publicas para las
provincias de Cordoba, Entre Rios, La Rioja,
Neuquén, Santa Fe y Tucuman” se encuentra
disponible para su consulta en la pagina web de
PERMER.

Fuente: www.argentina.gob.ar/noticias

Qatar invertira en los minirreactores de rolls-
royce y tendra un 10% de participacion en el

negocio

El monto de la inversion gatari, acordado este lunes con la multinacional
britanica, ronda los 112,5 millones de dolares.

La conglomerado aeroespacial y de defensa
Rolls-Royce ha anunciado que la Autoridad de
Inversiones de Qatar invertira 112,5 millones
de dolares en su proyecto SMR de desarrollo de
minirreactores nucleares.

Segun el acuerdo, alcanzado este lunes, el fondo
soberano de la monarquia arabe asumira una
participacion del 10% en el negocio del sector
de energia con bajas emisiones de carbono de la
multinacional britanica.

“Hemos recaudado exitosamente el capital que
necesitamos para establecer Rolls-Royce SMR”,
comentd el presidente ejecutivo de Rolls-Royce,
Warren East, quien agregd que le es “alentador
confirmar que el negocio ahora esté configurado
para tener éxito".

El brazo nuclear del consorcio cuenta ahora con
una financiacion total de casi 646,5 millones
de dodlares, de los cuales el Gobierno britanico
prometid aportar mas de la mitad, conforme a la

informacién difundida a comienzos de noviembre
pasado. El secretario de Comercio, Energia y
Estrategia Industrial de Reino Unido, Kwasi
Kwarteng, dijo que la inversion representa un
“claro voto de confianza en el liderazgo mundial”
de su pais en esta innovadora tecnologia.

Los minirreactores que planea construir Rolls-
Royce soninstalaciones relativamente pequenas,
de un area equivalente a dos campos de futbol,
una décima parte del tamano de una planta
nuclear normal. Al mismo tiempo, cada uno sera
capaz de abastecer de energia a un millon de
hogares, segun las estimaciones.

Dada por terminada la buUsqueda de la
financiacion, se espera que el ambicioso
proyecto haga posible la entrega de los primeros
reactores en la proxima década y que cree cerca
de 40.000 puestos de trabajo en Reino Unido
para el ano 2050.

Fuente: www.actualidad.rt.com
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Se dispararon los precios del gas licuado
Norteamericano en Europa

Tras el anuncio de la ministra alemana de Relaciones Exteriores, Annalena
Baerbock, de que el gasoducto Nord Stream 2 “todavia no puede ser
autorizado’ lospreciosdelgasenEuropavolvieronasubirconsiderablemente,
beneficiando a los importadores de GNL de EE.UU.

Después de que el pasado domingo 12 de
diciembre de 2021 la ministra alemana de
Relaciones Exteriores, Annalena Baerbock,
declaré en un reportaje por el segundo canal
de la TV publica (ZDF) que el gasoducto Nord
Stream 2 “todavia no puede ser autorizado”,
los precios del gas en Europa han vuelto a
subir considerablemente, beneficiando a los
importadores de gas natural licuado (GNL) de
EE.UU. Y eso que los depdsitos europeos siguen
medio vacios.

El precio del gas ha alcanzado este lunes un
nuevo récord. Los contratos para el 14 de
diciembre alcanzaron por la tarde unvalor récord
de 118 euros por megavatio hora (MWh). Esto es
un buen diez por ciento mas que el viernes. Los
observadores del sector citaron como motivo
para el alza las declaraciones de la ministra de
Exteriores.

Al ser entrevistada por el informativo Heute
Journal por ZDF, subrayé que el oleoducto “no
cumple los requisitos de la legislacion europea
en materia de energia y, de todos modos, las
cuestiones de seguridad siguen sin resolverse”.

En su acuerdo de coalicion el Partido
Socialdemdcrata (SPD), los Verdes y el Partido
Liberal Democratico (FDP) determinaron que
los proyectos energéticos se sometan a la
legislacion europea, “y eso significa que, tal y
como estan las cosas, este gasoducto no puede
aprobarse porque no cumple los requisitos de
la legislacién europea en materia de energia v,
de todos modos, las cuestiones de seguridad

siguen sin resolverse”, declaro la politica de los
Verdes. El argumento es que el consorcio Nord
Stream AG esta registrado como empresa suiza
y no en algun pais de la UE, pero ésta no es una
novedad: se sabia desde que el Estado aleman
aceptd el tendido de la conexidn.

Baerbock anadio que EE.UU.yelanterior gobierno
aleman habian discutido “que en caso de nuevas
escaladas de la tension en Europa Oriental, este
oleoducto no podria conectarse a la red” Se
referia a la tensa situacion en la frontera entre
Rusia y Ucrania.

El gasoducto desde Rusia hasta Alemania se
completd hace semanas. La Agencia Federal
de Redes tiene hasta principios de enero, para
decidir sobre el permiso de explotacién del
mismo a través del cual se suministraran
anualmente hasta 55.000 millones de metros
cubicos de gas natural desde Rusia a Alemania.

La actual ministra se habia manifestado en
contra del Nord Stream 2 ya durante la campana
electoral previa a las elecciones al Bundestag.
Sin embargo, el nuevo canciller Olaf Scholz aun
no ha adoptado una posicién clara al respecto.

Elescenario mas probable es que la confirmacion
regulatoria final podria extenderse hasta el final
del tercer trimestre o incluso el cuarto trimestre
de 2022, pero, si el conflicto entre Rusia y la
OTAN por Ucrania se intensifica, es probable que
aumente la presion de Estados Unidos y de los
Estados de Europa del Este sobre el gobierno
aleman para que congele el proyecto.



Para los Verdes y Annalena Baerbock esto seria
un gran éxito en politica exterior. La decision del
gobierno, empero, aun no esta definida, porque
en el SPD siguen existiendo algunos destacados
partidarios del ducto como la ministra presidenta
de Mecklemburgo-Antepomerania, Manuela
Schwesig.

Es cuestionable cuales son las alternativas
al gas procedente de Rusia. A pesar de la
expansion de las energias renovables, Alemania
y otros paises de la UE seguiran dependiendo de
las importaciones de gas y petréleo en un futuro
préximo, sobre todo porque, segun el acuerdo
fundante de la nueva coalicién de gobierno,
la Republica Federal pretende adelantar la
eliminacién de la generaciéon de electricidad
con carbon, ademas de acabar con la energia
nuclear. “Lo ideal seria conseguirlo antes de
2030" dice el acuerdo.

Si se retrasa la autorizacién y el invierno es
frio, aumentaran las importaciones del gas
licuado procedente de Estados Unidos, que se
obtiene principalmente mediante el método de
fracturacién hidraulica, muy perjudicial para el
medio ambiente.

En su funcion como ministro de Economia de
la Gran Coalicion, durante el pasado otono
boreal el actual canciller Olaf Scholz habria
ofrecido a EE.UU. apoyar la importacién de gas
natural estadounidense a través del Mar del
Norte en paralelo a la construccion del Nord
Stream 2. Considerando sus elevados costos
medioambientales, hasta ahora no se sabe si los
Verdes se oponen a dicha importacion.

La oposicion de los ecologistas y toda la prensa
atlantista contra el gasoducto no sélo beneficia

la importacion de gas de EE.UU. y fortalece el
bloque antirruso en Europa, sino que contribuye
a justificar las operaciones militares de la UE en
Africa.

En el contexto europeo la industria alemana
esta hoy a la vanguardia de la transicién hacia
la utilizacion plena de fuentes renovables
de energia, pero el financiamiento de esta
transicion depende de que Alemania tenga
buenas relaciones con Rusia y siga accediendo
sin problemas al mercado chino, su principal
socio comercial y econdmico.

Ademas, una vez que el Bundestag ya en 2012
decidid cerrartodaslascentrales nucleares hasta
el final de 2022 y que en el contrato de la actual
coalicién se acordd adelantar a 2030 el limite
para la utilizacion de carbdn como combustible.
Entre tanto, mientras se desarrollan las fuentes
de energia alternativa (viento, agua, hidrdgeno,
etc.) y toda la sociedad se adapta para utilizarlas,
la industria aumentara su consumo de gas.

Elsegundogasoductoque atraviesael Mar Baltico
tiene la funcién de asegurar el abastecimiento
de gas durante la transicion. Contra el mismo
los partidarios de la alianza atlantica alegan
la dependencia que generara respecto a la
estrategia europea de Rusia. Alemania es la
mas perjudicada, si no se pone en actividad el
ducto ya terminado (ademas de las multas que
tendrd que pagar), y Estados Unidos el Unico
beneficiado. La Republica Federal puede pagar
muy caro el ecologismo atlantista de su ministra
de Exteriores y la UE.

Fuente: www.telam.com.ar
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Las empresas NASA, IEASA Y DIOXITEK, Y CNEA
firmaron convenios de cooperacion

Elacto conto con la participacion del presidente de NASA, José Luis Antunez;
de la presidenta de CNEA, Adriana Serquis: el presidente de IEASA, Agustin
Gerez y el subgerente general de IEASA, Gaston Leydet.; v el presidente y
gerente General de DIOXITEK, Santiago Sartort.

Las empresas estatales Nucleoeléctrica
Argentina  (NASA), Integracion Energética
Argentina (IEASA) y DIOXITEK, y la Comisidn
Nacional de Energia Atémica (CNEA) firmaron
convenios de cooperacién, que fortalecen la
integracioén del sector nuclear argentino.

NASA, de la que el Ministerio de Economia es
accionista mayoritario a través de la Secretaria
de Energia, suscribié convenios de cooperacién
con CNEA y las empresas IEASA y DIOXITEK,
con la presencia del jefe de Gabinete de la
Subsecretaria de Energia Eléctrica, Ignacio
Pallia.

El acto se realizd en la sede central de NASA y
contd con la participacién del presidente de esa
empresa, José Luis Antunez; de la presidenta de
CNEA, Adriana Serquis; el presidente de IEASA,
Agustin Gerez; el presidente y gerente General
de DIOXITEK, Santiago Sartori; y el subgerente
general de IEASA, Gastén Leydet.

El acuerdo con IEASA prevé el entrenamiento
de personal de operacion, mantenimiento vy
programacion de las termoeléctricas José de
San Martin y Manuel Belgrano por parte de
NASA, y la realizacion de actividades conjuntas
entre las empresas en dreas como Garantia de
Calidad y Ambiente, Responsabilidad Social,
entre otras.

Por otra parte, NASA firmd un convenio marco de
colaboracién por diez anos para la provision de
servicios de asistencia de asistencia tecnoldgica
por parte de CNEA para las centrales nucleares
en operacién, asi como para la provision de
servicios de asistencia a su Unidad de Gestion
de Proyectos Nucleares.

Asimismo, se acordo el trabajo conjunto en la
utilizacién de elementos combustibles con uranio
levemente enriquecido, el almacenamiento
de los elementos combustibles gastados, el
desarrollo de proveedores para sustitucién de
importaciones y gestiéon de conocimiento, entre
otros aspectos.

Estos acuerdos profundizan la integracion de
distintos segmentos del sector nuclear argentino,
fortaleciendo el trabajo conjunto y contribuyendo
al desarrollo de la generacidon eléctrica desde
el mas alto nivel tecnologico y de capacitacién
profesional.

Finalmente, NASA suscribié un contrato con
DIOXITEK para la provision de 220 toneladas
de concentrado de uranio para la posterior
fabricacién de elementos combustibles para las
centrales nucleares Atuchal, Atucha Il y Embalse,
durante 2022 y parte de 2023.

Fuente: www.telam.com.ar
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Los precios del gas siguen batiendo récords en
europa en el comienzo del invierno Boreal

Los contratos al mes de enero en el Dutch TTF saltaronun 23% en la jornada
del martes y cerraron en un nuevo maximo historico. Los niveles de gas en
almacenamiento se mantienen por debajo de lo normal. Fuertes subas en
los precios de la electricidad por las centrales nucleares fuera de servicio

en Francia.

La temporada invernal en Europa comenzo
con nuevos precios récord del gas. El mercado
anticipa que los almacenes de gas terminaran en
los niveles mas bajos de su historia al finalizar el
inviernoy proyecta precios altos también para el
invierno de 2023.

En el Dutch TTF, punto de comercio virtual de
referencia para el continente, los contratos de
entrega de gas para enero cerraron la jornada
del martes en € 180/MWh, una suba del 23%
con respecto al lunes. Es un nuevo maximo
histérico que coloca al gas en la zona de los U$S
60 por MMBTU. El mercado abrio la jornada del
miércoles con precios superiores a € 170/MWh.

El mercado del gas también da senales de que
la situacidn de precios altos persistira al menos
hasta el proximo invierno. Los contratos a
diciembre de 2022 en el TTF treparon a € 126/
MWh, un salto del 40% en una jornada.

Los niveles bajos de gas en almacenamiento en
Europa siguen siendo el principal factor detras
de los altos precios. El invierno encuentra al
Viejo Continente sin haber reforzado lo suficiente
su stock de gas y en tensidén con Rusia por el
conflicto en Ucrania.

El gas en los sitios de almacenamiento en los
paises de la Union Europea se encuentra por
debajo del 60% de la capacidad total. Es un nivel
bajo que suele ocurrir en la segunda mitad de

eneroyquerefuerzaenelmercado la perspectiva
de que el continente tendra niveles criticamente
bajos antes de que finalice el invierno.

Las fluctuaciones en la oferta de gas desde
Rusia también inciden en esa perspectiva. Rusia
detuvo los envios de gas a través del gasoducto
Yamal-Europa para atender su demanda interna
en una semana de bajas temperaturas.

Pero cualquier decision de Rusia con respecto a
los envios de gas también sera leida en el marco
de las crecientes tensiones en Ucrania. Las
conversaciones entre Europa, Ucrania y Rusia
paraavanzarenlaresoluciondelconflictoiniciado
en 2014 se estancaron y el gobierno ucraniano
denuncia la posibilidad de una invasion militar
rusa en el este del pais en los proximos meses.
Estados Unidos respaldé a Ucrania y acordd con
la Union Europea la aplicaciéon de sanciones si
Rusia invade el pafls.

Los altos precios del gas estan llevando a
industrias y usinas termoeléctricas a reducir
la demanda. En el caso de las segundas, estan
cambiando a combustibles mas baratos como el
carbon y el petroleo. Pero la moderacion en la
demanda de gas no se ve reflejada en una baja
de los precios de la electricidad. Todo lo contrario,
registraron fuertes alzas en las Ultimas semanas.

Los precios diarios en los mercados mayoristas
eléctricos superan los € 300/MWh, con picos
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de mas de 500 euros. Francia, el principal
exportador de energia en la Unién Europea,
tiene problemas con su flota de reactores
nucleares, que representan el 70% de la energia
gue se genera en el pais. Hay al menos 17
reactores fuera de servicio por retrasos en las
tareas de mantenimiento. El gobierno solicitd
a EDF acelerar las tareas, de lo contrario,
aproximadamente el 30% de la capacidad
nuclear de Francia estara fuera de servicio a
principios de enero. La situacion europea podria
agravarse con el comienzo del cierre definitivo
en Alemania de las centrales nucleares que
siguen en operacién, programado para enero.

Los precios diarios en los mercados mayoristas
eléctricos superan los € 300/MWh, con picos
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de mas de 500 euros. Francia, el principal
exportador de energia en la Unién Europea, tiene
problemas con su flota de reactores nucleares,
que representan el 70% de la energia que se
genera en el pais. Hay al menos 17 reactores
fuera de servicio por retrasos en las tareas de
mantenimiento.ElgobiernosolicitéaEDF acelerar
las tareas, de lo contrario, aproximadamente
el 30% de la capacidad nuclear de Francia
estarad fuera de servicio a principios de enero.
La situacion europea podria agravarse con el
comienzo del cierre definitivo en Alemania de
las centrales nucleares que siguen en operacion,
programado para enero.

Fuente: www.ecojournal.com.ar

Firmaron un convenio para ampliar las redes de
gas con una inversion de mas de $ 400 millones

El secretario de Energia, Dario Martinez, y el gobernador de Tucuman,
Osvaldo Jaldo, rubricaron el acuerdo en el despacho del jefe de Gabinete,

Juan Manzur.

El secretario de Energia, Dario Martinez, vy
el gobernador de Tucuman, Osvaldo Jaldo,
firmaron un convenio para ampliar las redes de
gas en Tucuman, con una inversion de mas de
400 millones de pesos.

La rubrica se concretd en el despacho del jefe
de Gabinete, Juan Manzur, en Casa Rosada,
y participaron también el subsecretario de
Coordinacién Institucional de Energia, Guillermo
Usandivaras; y el vicepresidente de la Compania
Administradora del Mercado Mayorista Eléctrico
(CAMMESA), Santiago Yanotti.

“La Reconstruccion Argentina es con hechos
gue mejoren la calidad de vida de nuestra

gente”, escribio Manzur en su cuenta en la red
social Twiiter, y apuntd que la firma del convenio
“impactara positivamente en el bolsillo de los
tucumanos y las tucumanas tras la extensién del
acceso a este servicio fundamental”.

Tras la firma del convenio, Manzur recibid
Marcos Bulgheroni, director ejecutivo del Grupo
Pan American Energy, una empresa argentina
especializada en la exploracién y produccién
de hidrocarburos, con quien dialog6 “sobre
la situacién actual del sector energético del
palis, y las acciones para seguir potenciando la
produccion de petréleo y gas, generando mas
empleo y desarrollo”, apunté el jefe de Gabinete.

Fuente: www.telam.com.ar
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Inauguraron en la puna saltena una de las plantas
solares mas grandes del pais

En la localidad de Olacapato, dentro del Departamento Los Andes y a 4.090
m sobre el nivel del mar, se inauguro el Parque Solar Fotovoltaico Altiplano
200, que posee una potencia total de 200 MW y cuenta con mas de medio

millon de paneles solares.

El Pargue Solar Fotovoltaico Altiplano 200,
considerada la segunda planta solar mas grande
del pais, fue inaugurado en la Puna saltena y su
puesta en marcha posiciona a la provincia a la
cabeza en la generacién de energias renovables.

“Estamos convencidos que las energias
renovables nos van a permitir combatir
las limitaciones energéticas, reducir la

contaminacion, intervenir favorablemente en el
cambio climatico e impactar en la salud de los
saltenos”, expresd el ministro de la Produccién
y Desarrollo Sustentable de Salta, Martin de los
Rios.

El funcionario formul6 estas afirmaciones en
la ceremonia de puesta en marcha del Parque
Solar Fotovoltaico Altiplano 200, en la localidad
de Olacapato, de la Puna saltena, que posee una
potencia total de 200 MW.

“Valoramos que hayan elegido Salta, las
virtudes naturales del clima de la Puna saltena,
y especialmente la generacién de fuentes
de empleo para nuestra gente” destacd el
funcionario.

La puesta en marcha y entrada en operacion de
este parque solar,junto ala Planta Fotovoltaicade
Cafayate y a la generacién de energia hidraulica,
permitira alcanzar una generacion de energia
eléctrica, con fuentes renovables, equivalente al
40% de la demanda de energia de la provincia.

Por su parte, el director regional de Neoen,
Emmanuel Pujol, agradecié al Gobierno de
Salta por todo el apoyo brindado, especialmente
durante el tiempo de pandemia, y destaco

gue, desde el primer dia, se trabajé con las
comunidades locales.

“Nos comprometimos a tener un impacto positivo
sobre los pueblos cercanos a la planta. Y entre
otras obras, colaboramos en la construccion de
un playon deportivo y la restauracién del pozo de
agua de las escuela de Olacapato”, comentd.

El directivo senalé también, que en colaboracion
con la Fundacion Anpuy, se capacitaron jovenes
de la comunidad y se financiaron becas
estudiantiles terciarias y universitarias.

Con una capacidad de 208 MWp, Altiplano 200
es el resultado de la fusidén de los proyectos La
Puna (107 MWp) y Altiplano (1017 MWp) en las
licitaciones RenovAr 1y RenovAr 2.

Ambos proyectos tienen un contrato a largo plazo
con la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico (CAMMESA) y venderan
electricidad verde a un precio muy competitivo,
ya que es el precio de electricidad solar mas bajo
en Argentina, durante un periodo de 20 anos.

Clara Acoria y Anita Quipildor, representantes
de las comunidades locales, destacaron la
importancia que tienen para los habitantes de la
Puna "estar a la vanguardia de la transformacién
energética de la provincia”.

El Parque Solar Altiplano 200 tiene una potencia
total de 200 MW, abarca una superficie de 350
hectareas, y estd integrada por un total de
554.580 paneles solares.
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Conunainversion estimadade USD 313 millones,
la construccion de la planta generd 462 puestos
de trabajos, mientras que la etapa de operacién
demanda 20 empleos permanentes.

El pargue se encuentra interconectado al
Sistema Argentino de Interconexion (SADI),
aportando energia al sistema nacional.

El proyecto fue realizado en el marco del
Programa RenovAr, y financiado por Proparco,
la firma DEG Energy, el Fondo Interactivo
para el Cambio Climéatico de Francia (ICCF),
la empresa europea de servicios financieros
Société Générale y KfW, el Banco de Desarrollo
de Alemania.

Participaron en la inauguracién la embajadora de
Francia en Argentina, Claudia Scherrer-Effose;
el ministro de Relaciones Internacionales de
Salta, Julio San Millan; el presidente de Remsa
(Recursos Energéticos y Mineros de Salta),
Alberto Castillo; el senador por el departamento
de Los Andes, Leopoldo Salva; y autoridades de
las comunidades de San Antonio de los Cobres,
Olacapato y Salar de Pocitos.

Fuente: www.telam.com.ar
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