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_ Editorial

En el mundo, durante el afio 2005, se
observo un cambio de actitud hacia
la generacion nucleoeléctrica. Se
prevé que este cambio continuara
acelerandose durante el curso de
2006 y en los afios siguientes.

Organizaciones y personalidades
del mundo ecologista, que hasta
hace poco la denigraban y comba-
tian, han comenzado a plantear que
sin energia nuclear no hay futuro,
porque aceptan, que es la unica
forma de reducir efectivamente el
crecimiento de las emisiones de
gases con efecto invernadero.

No obstante, todavia quedan
sectores ruidosos que la cuestionan,
pero con argumentos menos
sostenibles, que hacen que sean
menos escuchados.

La central nuclear que se esta
construyendo en Finlandia, el
aceleramiento de las construcciones
en China, Japon e India y los nuevos
proyectos en Francia, EEUU vy
Rusia, entre otros paises, indican
que se esta saliendo de las palabras
parapasar alaaccion.

El Gobierno Nacional logrd ver ese
cambio en el afio 2003 y tom¢ la
decisiéon de continuar con la
construccion de la Central Nuclear
de Atucha II, obra que estuvo
paralizada demasiados afios. Hoy se
esta consolidando esa decision y se
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estan realizando los trabajos pertinentes.

En el ano 2006 se comenzara a analizar la posibilidad de insercion de una cuarta central
nuclear. También hay acciones directas respecto a: la reactivacion de la mineria del
uranio y a la construccion del prototipo del reactor integrado de disefio argentino
CAREM, entre otras actividades nucleares. Esto es muy importante para el area nuclear,
pero es mucho mas importante para el conjunto de la sociedad argentina y muestra una
seflal muy fuerte de politica de estado.

Estas decisiones estratégicas del Gobierno Nacional marcan un rumbo hacia el pais que
necesitamos, pues comienzan a delinear la futura matriz energética, sustentable en el
tiempo, mas acorde con nuestros recursos y nuestras necesidades, cuyos beneficios
veremos s6lo en el mediano plazo.

Poner en marcha acciones que no implican rédito inmediato, reflejan la diferencia entre
los Gobernantes y los Estadistas.

) Editorial



Boletin Energeético N 16

Terminacion de la Central Nuclear
Atucha Il

José Luis Antunez

Atucha Il es una central nucleoeléctrica que va a aportar 700 MW eléctricos
netos al sistema interconectado nacional.

Se encuentra ubicada sobre la margen derecha del Rio Parand, en la
localidad de Lima, Partido de Zérate, a 115 km de la Ciudad de Buenos

Aires. Adyacente se encuentra la central nuclear Atucha |, en operacién
desde 1974.

Atucha Il serd la tercera central nuclear del sistema eléctrico argentino, en
adicién a Atucha | (335 MW) y Embalse (600 MW).

Vistas de las CNA | y CNA Il

w

José Luis Antunez
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A nivel mundial las proporciones de
aporte de las distintas fuentes energéti-
cas a la produccién eléctrica total son las
siguientes, en porcentaje de la energia
eléctrica consumida, los combustibles
fosiles (carbén, petréleo y gas) contribu-
yen con un 63 %, la energia hidroeléctri-
ca representa alrededor del 19 %, la
nuclear 17 % y las energias alternativas
tales como geotérmica, solar, edlica y
biomasa contribuyen en conjunto con
cerca del 1T %. En nuestro pais las
proporciones para el afio 2004 fueron:
34 % hidraulica, 56 % combustibles
fosiles, 9 % nuclear y 1 % de ofras
fuentes, verfigura.

Nuclear Alternativas
17% 1%

Hidroeléctrica Térmica fosil
19% T 63%

Generacioén Eléctrica en el Mundo

Nuclear Alternativas
9% 1%

Térmica fésil

Hidroeléctrica
56%

34%

Generacion Eléctrica en la Argentina

Por sus caracteristicas de funcionamien-
to plano permanente a potencia
nominal, las centrales nucleares aportan
cantidades de energia que superan su
proporcién respecto de la potencia total
instalada, es asi como en la Argentina,
en el afo 2004, representando Atucha |

y Embalse sélo el 4,5 % de la potencia
instalada, produjeron el 9 % de la
energia consumida en el pas.

El reactor de Atucha ll es del tipo que ha
elegido la Argentina para su linea de
reactores de potencia, reactores de
uranio natural, con agua pesada como
moderador y refrigerante. El reactor
utilizard elementos combustibles que
serdn fabricados en el pais con ingenie-
ria y supervision de la Comisién
Nacional de Energia Atémica (CNEA),
utilizando diéxido de uranio natural,
también de produccién local, procesos
sobre los cuales existe amplia experien-
cia adquirida a través de la fabricacién -
desde hace décadas- de los elementos
combustibles destinados a las centrales
nucleares de Atucha | y Embalse, en
operaciéon comercial desde 1974 y
1984 respectivamente.

Las 600 tonelodas de agua pesada
necesarias para la carga inicial del
reactor y el sistema de extraccién de
calor también serdn producidas en el
pafs en una planta de propiedad de la
CNEA ubicada en la Provincia de
Neuquén.

En una central nuclear como Atucha Il el
agua pesada, que absorbe calor en el
reactor y sale del mismoa 314 °Cy 115
kg/cm’, sirve como vehiculo para
transmitir esta energia térmica hacia los
generadores de vapor, en los cuales el
agua pesada intercambia calor con un
circuito secundario de agua liviana
procedente del condensador de la
turbina, la que se transforma en vapor

José Luis Antunez



con un caudal de 3600 t/hora, a 268 °C
y 54 kg/cm’ destinado al accionamiento
del turbogenerador. El condensador de
la turbina, a su vez, es enfriado por un
circuito abierto de agua tomada del rio
Parand con un caudal de 40 m*/seg, la
cual en su reforno al rio, después de
haber enfriado el condensador, devuelve
parte de la energia que fue utilizada para
el bombeo mediante una turbina
hidrdulica ubicada en la rama descen-

dente que permite recuperar hasta 8
MW, ver figura.

Generador de Vapor

L
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comercial esta unidad pasaré a ser la
mdquina de mayor potencia unitaria del
sistema interconectado nacional,
posicién que ahora ocupa la de la
Central Nuclear de Embalse.

La construccién de Atucha Il esté a cargo
de Nucleoeléctrica Argentina SA (NA-
SA), empresa del Estado Nacional
responsable de la operacién y construc-
cién de las centrales nucleares argenti-
nas.

Muchas veces se nos
consulta acerca de si
la tecnologia de esta
Central se encuentra

Turbina | | _Generador actualizada,

aoago ll N i
Fision LRI teniendo en cuenta
Nuclear I:”:“:“:I que su disefio data

Reactor Condensador

Condensado
Circuito Primario

Esquema de los Circuitos de la Central

Nuclear de Atucha Il

El turbogenerador se compone de una
turbina de condensacion de tres etapas,
una de alta y dos de baja, las tres de
doble flujo. La turbina, que gira a 1500
rom, estd acoplada directamente a un
generador enfriado por hidrégeno de
840 MW que genera en una tension en
bornes de 21 kV, la que se eleva en los
transformadores de mdaquina a 500 kV
para su enfrega a la red nacional.
Cuando entre en funcionamiento

José Luis Antunez

Circuito Secundario

de hace algunos
anos (los contratos
originales de
provisién de equipos
para su construccion
fueron suscriptos en
1980 entre la CNEA
y Siemens).

Circuito Abierto

Atucha Il es una central nuclear moder-
na, similar a las Gltimas centrales
construidas en Alemania, asf como a las
de Trillo en Espafia y Angra Il en Brasil.
Desde el punto de vista del disefio y
construcciéon cuenta con sistemas de
seguridad actualizados, que incluyen el
concepto de defensa en profundidad
con barreras sucesivas, esfera de
contencién, separacién fisica entre
sistemas de seguridad y programa de
vigilancia en servicio, entre otros
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conceptos.

Cabe destacar también que Atucha Il se
estd construyendo de acuerdo con la
licencia de construccién, las normas y el
programa de inspeccién oporfunamente
dispuesto por la Autoridad Regulatoria
Nuclear Argentina (ARN). Los sistemas
de seguridad han sido disefados y
construidos con normas similares a las
de las mds de cuatrocientas centrales
nucleares de segunda generacién
actualmente en operacién en el mundo.
Llos componentes almacenados, asi
como aquellos que ya se han instalado
en su lugar definitivo, han sido preserva-
dos segun instrucciones de los fabrican-
tes, habiendo recibido regularmente
controles y auditorias nacionales e
internacionales.

Con respecto al tema seguridad operati-
va y nuclear, ofro tema de frecuente
consulta, las dos centrales nucleares en
funcionamiento en la Argentina -que ya
acumulan mds de 50 afos reactor de
experiencia- tienen al respecto un
historial impecable, por lo que se puede
asegurar que Atucha Il seguird este
mismo camino de excelencia en cuanto
a normas de seguridad.

La central cumplird con la normativa
internacional del OIEA (Organismo
Internacional de Energia Atémica),
entidad de la cual la Republica
Argentina es parte, y con quien NA-SA
ha acordado un programa de asistencia
técnica para la Central Atucha Il
Nucleoeléctrica Argentina SA mantiene,
por ofra parte, una relacién permanente

y es parte activa de otfros organismos
internacionales especificos de la
generacién nucleoeléctrica, tales como
lo Asociacion Mundial de Operadores
de Centrales Nucleares (WANO) vy el
Grupo de Propietarios de Centrales
Nucleares tfipo CANDU de uranio
natural y agua pesada (COG). Llos
miembros de estas asociaciones de
operadores de centrales nucleares
someten sus prdcticas operativas y de
mantenimiento a frecuentes revisiones
por parte de sus pares, en un exigente
programa de mejora continua de
alcance mundial.

Nucleoeléctrica Argentina SA espera
completar e incorporar al sistema
eléctrico argentino la Central Atucha |l
en el afo 2010, época en la que su
aporte de 700 MW planos y mas de
5000 GWh/afio resultard muy necesario
para el sistema interconectado nacional.
El proyecto se ejecutard utilizando al
maximo los recursos cientificos y
técnicos de la CNEA, revitalizando asi,
en esta asociacion estratégica con NA-
SA, el rol fundamental que le cabe en el
programa nucleoeléctrico nacional. La
obra se encuentra actualmente con un
estado de avance cercano al 80 %,
como promedio de las distintas activida-
des, con las tareas civiles y los suminis-
tros locales y del exterior précticamente
terminados, siendo las obras de mayor
importancia restantes para terminar el
proyecto los montajes electromecdnicos
y las obras hidrdulicas. Por el lado de los
suministros resta la provisién de agua

José Luis Antunez



pesada y el primer nicleo de combusti-
ble, ambos de provisién local, a lo cual
hay que afadir las tareas de prueba y
puesta en marcha, estas Ultimas de
especial relevancia y duracién en el caso
de una central nuclear.

En todas las actividades se dard la
mdxima infervencién posible a los
proveedores y contratistas locales,
siguiendo asf la préctica oportunamente
impuesta por la CNEA, en oportunidad
de construir sus centrales nucleares, con
respecto a la formacién y capacitacién
de los recursos nacionales. La obra
tendrd un importante impacto ocupacio-
nal, especialmente en el drea de
influencia de la Central, ya que se estima
que en el periodo de mdxima actividad
de montaje la obra ocupard a unas
cuatro mil personas.

Por ¢ltimo, algunas reflexiones acerca de
las Centrales Nucleares en el contexto
de preocupacién energética y ambiental
mundial, y porqué las estamos viendo
cada vez con mds frecuencia en las
noticias relacionadas a estos dos temas
procedentes del exterior.

Desde el punto de vista energético, un
estudio reciente de la Agencia
Internacional de Energia (IEA) indica que
el consumo de energia en el mundo se
incrementard un 60 % con respecto al
actual para el afio 2030, de ese porcen-
taje un 70 % corresponderd a demandas
de los paises en desarrollo. El dilema
que se estd planteando en todo el
mundo es cémo satisfacer esa creciente
demanda energética.

José Luis Antunez
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Las centrales nucleares pueden efectuar
una sustancial contribucién al cubri-
miento del incremento de la demanda
eléctrica, aliviando al mismo tiempo la
demanda de hidrocarburos. Utilizando
en ellas un kilo de uranio se produce la
misma cantidad de energia eléctrica que
con 14 toneladas de fuel oil o su equiva-
lente en gas natural, liberando esas
canfidades de valiosos hidrocarburos
para abastecer otros tipos de demanda
sin necesidad de quemarlos para
generar energia eléctrica. Una central
nuclear como Atucha Il, sustituyendo un
ciclo combinado de potencia equivalen-
te, libera para otros usos mds de 3
millones de metros ciUbicos de gas
natural por dia.

Con respecto al aspecto ambiental la
pregunta que se formula siempre en
primer término respecto a la generacién
nucleoeléctrica es la relativa al manejo
de los residuos radiactivos. No existe
ofra industria en donde el problema de
los residuos sea considerado con mds
responsabilidad que en el caso de los
desechos nucleares de origen civil.

El volumen de los residuos nucleares que
produce una central nucleoeléctrica es
extremadamente limitado, por lo tanto
pueden ser completamente aislados de
la atmésfera y el entorno. Por ofra parte,
una planta nuclear de 700 MW como
Atucha Il produce aproximadamente 30
toneladas por afo de elementos
combustibles irradiados que adn
contienen energia aprovechable. Estos
elementos combustibles usados se
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conservan, con vistas a su eventual
reprocesamiento, en almacenamientos
himedos o secos adyacentes a las
centrales, completa y seguramente
aislados del medio ambiente. Es decir
que ninguno de los subproductos de la
combustién  nuclear es liberado al
ambiente ni antes ni después del proceso
de produccién de energia eléctrica.

Si este combustible usado se reprocesa-
ra para compactarlo y aprovechar la
energia residual, el volumen resultante
equivalente seria de aproximadamente
2,5 m’ por afio. Esta cantidad puede ser
gestionada y almacenada de manera
segura en depdsitos geoldgicos profun-
dos, protegidos por mdltiples barreras
que los afslen completamente del medio
ambiente hasta que desaparezca su
actividad.

Hemos mencionado en primer término el
manejo de los subproductos del proceso
de combustién nuclear que se producen
como consecuencia de la produccién de
energia eléctrica, pero es igualmente
importante hacer referencia a aquellos
que no se producen como consecuencia
de la generacién nucleoeléctrica.

Los devastadores efectos climdticos que
se producen como consecuencia de la
emisién de didxido de carbono (CO,),
considerada como una de las fuentes
que confribuyen mayoritariamente al
recalentamiento global del planeta
(efecto invernadero) eran, hasta no hace
mucho, objeto de preocupacién

José Luis Antunez

Unicamente para los cientificos especia-
lizados en el tema, mientras que el resto
de la poblacién mundial los consideraba
fenémenos tedricos de dudosa verifica-
cién y nula influencia en su vida cotidia-
na. En los Ultimos afios, en cambio, una
abrumadora acumulacién de evidencias
respecto a sus efectos los ha transforma-
do en una preocupaciéon concreta,
objeto de tratados y sistemas de com-
pensacién internacionales.

Las centrales nucleares virtualmente no
producen emisién alguna de diéxido de
carbono, por lo cual una central
comparable a Atucha Il construida en
lugar de una de ciclo combinado
alimentada a gas natural habré evitado,
por cada afo de funcionamiento, la
emisién a la atmésfera de 3500000
toneladas de CO,. Si esta central
nuclear hubiese sustituido a una central
de vapor equivalente alimentada a
carbén, la disminucion del aporte al
efecto invernadero seria de 6500000
toneladas de CO, por afio de funciona-
miento.

Por las razones expuestas el mundo estd
asistiendo a un renovado interés en
incrementar la participacién de la
energia nuclear en la matriz energética
como fuente generadora eléctrica de
base, confiable, con abastecimiento
asegurado de combustible y ambiental-
mente sustentable al no emitir gases que
contribuyan al efecto invernadero.

Socio personal del IAPG. Ing. Electromecanico, Univ. de Buenos Aires. Vicepres. de Nucleoeléctrica Argentina SA

José Luis Antunez
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Competitividad Nuclear

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, PNorberto Coppari

El objetivo de este trabajo es determinar cudndo comienza a ser
competitiva, desde un punfo de vista econdémico-financiero, la
generacién Nucleoeléctrica en la Repiblica Argentina frente a las
tecnologias que queman combustibles fésiles.

Metodologia

La demanda de energia elécirica tienea  donde se muestra un despacho horario
lo largo del dia importantes variaciones,  caracteristico alo largo de un dia.
tal como puede apreciarse en la figura,

12000 E ,‘ “._'
— RESERVA DE POTENCIA™" " Jmmm """ " """ " :
TT—s
80001 - .
9000 CC + TV empuntamiento
térmico base

4000 NUCLEAR

2000 HIDRAULICA BASE

Despacho Horario Caracteristico [1]

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari 9
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Debido a las caracteristicas de la
electricidad, la generacién debe acom-
pafar las variaciones de la demanda
horaria. Como consecuencia de ello,
algunos generadores serédn despacha-
dos por CAMMESA en forma continua
para cubrir la demanda de base (ver en
figura, hidrdulica de base, nuclear vy
parte de la térmica fésil) y otros son
despachados en periodos breves e
intermitentes cubriendo la demanda de
punta (ver en figura, térmicas fésiles de
punta, hidrdulica de puntay TG).

Cuando un generador produce energia
sélo una fraccién del tiempo (por
ejemplo las TG de punta), debe prorra-
tear sus costos fijos en la cantidad de
energia producida en ese lapso, por lo
tanto su costo de generacién por unidad
producida es mayor.

Uno de los mecanismos empleados para
determinar el “mix” de tecnologia éptimo
para cubrir la demanda de energia
eléctrica, de acuerdo con su curva
monétona de carga, en funcién del
tiempo de utilizacién de cada tecnologia
a lo largo del afio, es el método de la
Curva de Competitividad o Curva
Proyectada “Screening Curve”.

Se deben tener en cuenta, las tecnolo-
gias que dispone el pais, los factores de
disponibilidad de las distintas tecnolo-
gias, las inversiones de capital y los
costos fijos y variables correspondientes

a cada una deellas.

Con esta Gltima informacién procesada
se representa en ordenadas el Costo
Total Anual (U$S/unidad de potencia) y
en abscisas el perfodo de tiempo
considerado (un afo) o el Factor de
Carga anual [*]. La poligonal resultante,
que se forma con la interseccién de las
rectas de costo total de cada tecnologia,
considera el menor costo total, e indica
para los distinfos rangos obtenidos del
Factor de Carga o Utilizacién, cual es la
tecnologia éptima dentro de dicho
rango.

A modo ilustrativo se muestra un ejem-
plo, con valores numéricos que no
corresponden a la Republica Argentina.
Se representaron una turbina de gas de
50 MW, una planta que genera electrici-
dad a partir de carbén de 600 MW y una
central nuclear de 1000 MW.

Si se ordenan en forma decreciente los
valores de la demanda horaria para las
8760 horas del afio, se obtiene la curva
de carga anual o monétona de carga.
Dividiendo cada uno de estos 8760
valores por el pico de demanda méximo,
se obtiene la curva de carga
Normalizada, curva que tiene en
ordenadas la demanda de energia
dispuesta en forma decreciente, como
fraccién de la mdxima demanda del
periodo, y en abscisas el periodo de
tiempo considerado, expresado como

*Factor de Carga: es la relacién entre la energia producida durante el periodo considerado respecto
de la mdxima cantidad de energia que podria ser generada al mdximo de capacidad bajo
condiciones de operacién continua durante todo el periodo.

10
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porcentaje o como factor.

Al proyectar los puntos de discontinui-
dad de la poligonal de costo total
minimo obtenidos en la primera repre-
sentacién, sobre la curva de carga

Boletin Energeético N 16

normalizada, se establecen los limites de
la curva de carga en que es conveniente
utilizar cada tecnologia para generacion
de electricidad [2], tal como se aprecia
enlafigura.

200 /
° Turbina de Gas (50 M\We)
o' /
e
N / Carbon (600MWe)
— o - /
E ﬁ / ‘/
E 3 / /‘./.-’ -
g3 of _ _ - == T TNuclear (1000 MWe)
- - - — 4
2> s e !
g > 5
63 /: :
oy / 5/—0.0635 ;{—0.4366
oL 1 :
0.0 ' Factor de Carga (fraccién) 1.0
10 n__i~(Turbina de Gas) |
0.8689
g 0.23327 :
BT ...
oo
s &
5<
82
g N
© (Nuclear) :
> £ H
O = 0:6362 Duracién de
= la Curva ;
de Carga :
0.0 5
0.0 Tiempo (fraccién) 1.0
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De la figura anterior se observa para este
ejemplo que resulta éptimo utilizar:

o La tecnologia nuclear para la poten-
cia demandada de base, dentro del
rango de factor de carga (FC) que
tiene como limites 0,4866 a 1

o Latecnologia de la central de carbén
para un FC con limites entre 0,0635 y
0,4866.

o La tecnologia de turbina de gas para
cubrir el pico de demanda, con un
rango de FC que tiene como limites

Limitaciones de la Metodologia

Si bien este método permite decidir
cudles son las tecnologias mds competi-
tivas, tiene limitaciones que deben ser
asumidas:

o Los costos estdn definidos para un afo
en particular.

o No contempla el costo de las externali-

dades.

o Un cambio en los costos o en las
inversiones, altera el orden de
competitividad de las tecnologias.

Contexto Nacional

En nuestro pais, durante la década del
'90, por la disponibilidad de gas natural
a un precio muy inferior a los valores
internacionales, se observd que las
inversiones realizadas y la tecnologia
seleccionada para cubrir la demanda
fue el ciclo combinado que quema gas
natural, desechdndose ofros tipos de
proyectos que no tenian un retorno

12

de0a0,0635.

SegUn el andlisis precedente, el “mix
6ptimo de tecnologias” para cubrir la
curva de carga es el siguiente:

o el 63,62 % de la potencia demanda-
da se cubre con generacién nucleary
se utilizaenla base.

o el 23,27 % se cubre con las centrales
térmicas que emplean carbén.

o el 13,11 % de la demanda es cubierta
con turbinas de gas y se utilizan en la
punta. .

Esto resulta critico en aquellos casos
en que las rectas de costos de dos
tecnologfas tengan pendientes
similares y ademds tengan las ordena-
das al origen muy parecidas.

o No tiene en cuenta los mérgenes de
reserva (minimo y méximo).

o No considera las salidas de servicio
forzadas de las mdaquinas de genera-
cion.

rapido de la inversién (hidrdulicos y
nucleares).

El bajo precio del gas natural en el
mercado local incrementé la exporta-
ciéon de este insumo, y asociado a la
disminucién de las inversiones en el
sector de exploracién / explotaciéon nos
condujo a la situacién actual, en la cual
el indice de reservas/produccion

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari



disminuyé a un nivel de reservas para 9
afos.

Se debe considerar también que en esa
década y en la siguiente crecié el
consumo de gas natural en el sector
transporte por la difusién masiva del uso

110

100 -
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del GNC.

Después de superada la crisis econémi-
ca de diciembre de 2001, se observé un
fuerte incremento de la actividad
industrial [3], tal como se observa en la
figura siguiente.

Evolucién del
Estimador
Mensual
Industrial
(1997=100) [3]

| +48% |

w=Cmm EM| Desest.
80 -
== Tendencia-Ciclo
98 99 00 01 02 03 04 05
Afio

Este marcado incremento de la actividad
industrial implic6 un aumento del
consumo de gas natural y un aumento de

la demanda de energia eléctrica. En la
figura
incremento [3].

siguiente se aprecia dicho

GWh
1400 120000
% o 1200 T + 100000
2 81000
n D +
g + 80000
ST 800 1
= + 60000
E§ 600
2% ot + 40000
2o + 20000
2001
0 t t t t t t t t t t t t 0
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
‘ ——PBI —&— Demanda Electricidad |
PBI a Pesos Constantes y Demanda de Electricidad [1, 3]
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Cabe destacar la fuerte dependencia del
consumo de gas natural en la genera-
cion de electricidad en el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM). Esta excesiva
dependencia de este combustible, que
tiene problemas de abastecimiento
durante el periodo invernal debido a la
saturacién de su sistema de transporte,
puede provocar inconvenientes, porque
el abastecimiento de gas natural esté
garantizado para uso doméstico (no
eléctrico) y no para las usinas.

Al escasear el gas natural en el sector de
generacién eléctrica surge la necesidad
de sustituirlo por combustibles liquidos,
en los casos que sea posible.

Esta situacién se agravd durante el
perfodo estival del afnio 2005 ya que la
demanda de electricidad se incrementé
fuertemente. Por ello, se sustituyé gas
natural por combustibles liquidos
durante todo el afio, como puede
apreciarse en la figura siguiente.

1500000
1000000 .

500000

0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
W Carbon 0 51950 83348 21106 90203 91449 97660 100153 75739 15077 0 0
OF.0. 0 7165 88364 180293 160782 165394 190207 173315 103802 13915 37955 9362
O0G.0. 766 710 232 132 5734 14107 13849 5920 9562 357 387 87
WGas N | 1161784 [ 1019352 | 1083431 948632 847072 615141 590663 683264 620381 682302 886838 905545
, . . 3 3
Carbén [1], Fuel Qil [1], Gas Oil [m’], Gas Natural [dam’]
Consumo de Combustibles 2005 MEM [1]
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En la figura siguiente se muestra la
preponderante participacion  del gas
natural en la generacién de electricidad,
como asf también la importante utiliza-
cién del Fuel oil en el afio 2005.

Gas Nat.
86,24%
////—*_—1%‘\“\\
—_ Gasoil
Carbon Fuel oil 0,41%
3,12% 10,23%

Consumo de Combustibles Fésiles
MEM [kcal] ano 2005

Entre las obras planteadas por el
gobierno para hacer frente al aumento
de demanda eléctrica ademds del
aumento de cota de Yaciretd, la termina-
cién de la Central Nuclear de Atucha I,
estd planeada la construcciéon de dos
nuevos Ciclos Combinados de 800
MWe que funcionarian con gas natural o
alternativamente con gas oil, y cuya
ubicacién serfa en la zona del Litoral del
MEM, uno en Rosario y el otro a definir la
localizacién, posiblemente en la zona de
Z4rate/Campana o de General
Rodriguez, que comenzarian a operar a
ciclo abierto en diciembre de 2007 y a
ciclo cerrado en junio de 2008, con un
consumo de gas natural de 3,6

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari
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MMm®/dia para cada ciclo combinado.

Para estos ciclos el gobierno nacional
garantizarfa la provisién por 10 afios de
gas y transporte no interrumpible. Para
lo cual se prevé que serén abastecidos
con gas natural que se importard de
Bolivia. Cabe agregar también que se
espera una adecuacién de los precios
internos del gas ya que, el gas prove-
niente de Bolivia tiene un precio de 3,18
U$S/millén de BTU (Enero 2006), y se
espera que este precio se incremente en
funciéon de las decisiones politicas
adoptadas por el nuevo presidente del
vecino pafs. Esto de alguna manera
deberd verse reflejado en los precios
internos que seguramente tendrdn una
tendencia al alza.

A partir de 2004 comenzé a importarse
Fuel oil de Venezuela, cuando los
gobiernos de dicho pais y de Argentina
firmaron acuerdos en el dmbito de la
energia en un proceso de integracién
regional. El cual se extendié durante el
ano 2005.

También es importante tener en cuenta
la futura construccion del Gasoducto
Troncal que transportaria gas, prove-
niente de Venezuela, construccién que
ha sido planteada por los presidentes de
Venezuela, Brasil y Argentina con el
objeto de formar una red energética.
Venezuela posee 3 veces mds reservas
de gas natural que Bolivia, situacion por
la cual se modificaria el marco regional
sudamericano de precios.
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Contexio Internacional

Luego de los hechos que ocurrieron en el
mundo, como el conflicto bélico en Irak
en el 2003; los fenédmenos climdticos en
la costa este de los Estados Unidos a rafz
del huracdn Katrina, se produjo una
escalada en los precios del petréleo y el
gas natural, evidencidndose la sensibili-
dad del precio de estos combustibles
relacionado con este tipo de aconteci-
mientos.

El precio del gas natural en el mercado
internacional [4] a diciembre de 2005 es

Jun 05 Jul05  Ago 05  Sep 05

Oct 05 Nov 05

de 11,2 U$S/MMBTU, en baja, con
tendencia a estabilizarse a valores
préximos a los que habia en el mercado,
previo al huracdn Katrina (7
U$S/MMBTU). Con respecto al petré-
leo, el precio a diciembre de 2005 en el
mercado internacional [4] es de 62
U$S/bbl, tendiendo a un piso préximo a
60 U$S/bbl. En la figuras siguientes se
aprecia la evolucién de los precios de
ambos combustibles.

Cotizaciones del Gas
Natural en el Mercado

13.000 Internacional [4]
FNJ{' l 12.500
|111 12.000

I 11.500
11.000
10.600
10.000
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8.000
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8.000
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Dic 05

CLHOG [30] - Light Crugde Oil

Cotizaciones del
Petroleo en el
Mercado
Internacional [4]

N HJ
_lr‘lflih

|
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16
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1 I|H‘I o
l" |, W m oo
mjn}ﬁhj I[l £2.00

“J ™ Wi

Sep 05 Oct05 Nov'05 DicD5
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Competitividad Nuclear en la Argentina [5]

Con el objeto de determinar la competi-
tividad de la energia nuclear frente a las
tecnologias que queman combustibles
fosiles, se desarrollaron tres escenarios.
En el escenario base no es necesaria la
sustituciéon del gas natural por combusti-
bles liquidos.

En el escenario 1 se contemplé la
utilizacién de combustibles liquidos para
sustitucién del gas natural. Se considera-
ron 4 casos con incrementos crecientes
del5,10,15y22 %en el empleo de Gas
oil como combustible sustituto en los
ciclos combinados y en las turbinas de

gas, e iguales porcentajes para empleo
de Fuel oil como combustible sustituto
en lasturbinas de vapor.

En el escenario 2 se contemplé la
importacién de gas natural de Bolivia. Se
consideraron 5 casos con valores

crecientes en el precio del gas importado
de: 3;3,7;4;4,5y5U$S/MMBTU.

Escenario Base

Las tecnologias que se compararon en
este trabajo son una central nuclear, un
ciclo combinado, una turbina de gas y
una turbina de vapor.

[kWe] [afos] [kcal/kWh]
Central Nuclear 700 40 Uranio 0,90 2676
Ciclo Combinado 800 20 Gas Natural 0,85 1600
Turbina de Gas 250 20 Gas Natural 0,85 2400
Turbina de Vapor 300 20 Gas Natural 0,85 2400
Datos Técnicos de las Tecnologias Empleadas
i i iény imi
[USS/kWe] (%] [U$S/kW]
Central Nuclear 1540 23 70
Ciclo Combinado 500 5 27
Turbina de Gas 350 0 27
Turbina de Vapor 800 5 40

Datos Econémicos de las Tecnologias Empleadas

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari
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Los datos técnicos empleados para las
tecnologias comparadas y los datos
econémicos empleados para las
tecnologias se indican en las tablas
anteriores.

Los precios de los combustibles conside-

rados son los informados por CAMMESA
[11 en su Programacién Estacional
Nov/Abr 06. El tipo de cambio emplea-
do fue de 3,032 $/U$S [6] al 30/12/05.
Los datos de los combustibles emplea-
dos [7] se indican enla tabla siguiente.

[$/unidad] [kCal/unidad] [kg/m’]
Uranio kg 428,57 151250000
Gas Natural dam® 140,75 8400000
Fuel Ol t 1064,93 9800000 945
Gas Ol m’ 1629,22 (*) 10400000 825

b

Datos de los Combustibles Empleados [1]

Férmulas Empleadas

Costo de Capital
Factor de Disponibilidad

Costo de Capital Ajustado =

Este ajuste se realiza para compensar las distintas disponibilidades de los equipos.

Monto Intereses Durante la Construccion (Monto IDC) = Costo de Capital Ajustado™* IDC

i*(1+i)"

Factor de Recuperacion =
(1+i)" -1

Cuota de Capital Anual = (Costo Capital Ajustado + Monto IDC)* Factor de Recuperacion

Costo Fijo Total Anual = Costo Fijo Anual O & M + Cuota de Capital Anual

18 Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Notberto Coppari



Bajo estas consideraciones los resulta-
dos obtenidos se observan en las tablas
que siguen y en la figura se representa la

Boletin Energeético N 16

Curva de Competitividad con la Curva
Monétona de Carga.

[U$S/kW] [USS/kW] [U$S/kW] [U$S/kW]
Central Nuclear 1711 2105 215,22 285,22
Ciclo Combinado 588 618 72,55 99,55
Turbina de Gas 412 412 48,37 75,37
Turbina de Vapor 941 988 116,08 156,08
Resultados Escenario Base
(USS/MWh]
Central Nuclear 2,50
Ciclo Combinado 8,82
Turbina de Gas 13,24
Turbina de Vapor 13,24

Costo Variable del Escenario Base

De los resultados obtenidos surge que
con el precio del gas natural de origen
local, no resulta competitiva la genera-
cién nuclear. Para este caso el mix
6ptimo de potencia que cubriria la

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

demanda para la energia entregada
deberia serel 38,2 % de Turbinas de Gas
para cubrir la punta de la demanda y un
61,8 % de Ciclos Combinados para
cubrirla base de la demanda.
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Costo Total anual [U$S/kW]

% de potencia de pico

20

400
Caso Base

300 3 P — —— —— *— I

AT i

- - - - _‘ -
200 - — i —
=—@—= Central Nuclear

100 —1— Ciclo Comb. (Gas Nat)

——4&— GT 250 (Gas Natural)
— & - TV (Gas Natural)

0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Factor de Carga

U 0z 0l ud o ug ur e Uy 1

Tiempo (Fraccién}
y =-10,108x5 + 27,57x4 - 27,345x3 + 11,952x2 - 2,5872x + 1,0002

Competitividad Escenario Base
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Escenario 1

Se consideraron 4 casos con incremen-
tos crecientes del 5, 10, 15y 22 % en el
empleo de combustibles liquidos como
sustitutos del gas natural. En cada uno
de estos casos se considerd para el
reemplazo, que la energia necesaria
liberada en la combustién con gas
natural (kcal) fuera igual a la energia

Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4 Caso Base
5% 10% 15% 22%
Central Nuclear 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Ciclo Combinado 11,38 15,27 19,15 24,59 8,82
Turbina de Gas 17,08 22,90 28,73 36,88 13,24
Turbina de Vapor 14,34 17,44 20,53 24,86 13,24

Boletin Energeético N 16

liberada en la combustién de los
combustibles liquidos respectivos, y se
tuvo en cuenta el aumento de costos en
gue se incurrié por el uso de dichos
combustibles liquidos. En todos los casos
planteados los costos fijos son idénticos.
En lo tabla siguiente se adjuntan los
costos variables de cada caso.

Costo Variable de los 4 Casos del Escenario 1 y Caso Base

Bajo estas consideraciones los resulta-
dos obtenidos se observan en la figura
siguiente para el 5, 10 y 15 % de
reemplazo, donde se representa la
Curva de Competitividad. En la figura
que le sigue se muestran la curva de
Competitividad y la curva Monétona de
Carga para la sustitucion del 22 % de
gas natural por combustibles liquidos.

De los resultados obtenidos surge que la
generacién nuclear es competitiva
cuando se sustituye el empleo de gas

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

natural por encima del 20 % de combus-
tibles liquidos (escenario 1 caso 4). En el
caso 1 el punto de corte se encuentra en
el 48,5 %, enelcaso2enel 36,2 %yen
el caso 3 en el 28,8 % del factor de
capacidad.

En el caso 4 se observan 2 puntos de
corte uno al 22,5 % y el otro al 95,9 %
del factor de capacidad. El primero entre
la turbina de gas y el ciclo combinado, y
el segundo entre el ciclo combinado y la
central nuclear.

N
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Costo Total [U$S/kW]

Costo Total [U$S/kW]

Costo Total [U$S/kW]

2

400
Sustitucién 5% por Liquidos
300 ¢ PY -0— —— —— —
200 1
100 =—@— Central Nuclear
—ii— Ciclo Combinado (Mix)
GT 250 (Mix)
— & - TV (Mix)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Factor de Carga
400
300 J —— ————— ﬂ
o— —— —@— AT —
- - - " —‘- )
-
200 - -
100 —@— Central Nuclear
—i— Ciclo Combinado (Mix)
GT 250 (Mix)
—& - TV (Mix)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00
Factor de Carga
400 l
-
300
200 -
—@— Central Nuclear
100 —— Ciclo Combinado (Mix)
GT 250 (Mix)
—4& - TV (Mix)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Factor de Carga

Competitividad Escenario 1 - Caso 1,2y 3
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400
Sustitucién 22% por Liquidos
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= @— —o— —— —_ !, =
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T 200 -
o
[
2
3
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0 - T ™1
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Tiempo (Fraccion)

y = -10,108x5 + 27,57x4 - 27,345x3 + 11,952x2 - 2,5872x + 1,0002

Competitividad Escenario 1 - Caso 4
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Caso 1
5%
Central Nuclear 0
Ciclo Combinado 69,1
Turbina de Gas 30,9
Turbina de Vapor 0

Caso 2 Caso 3 Caso 4
10% 15% 22%
0 0 51,3
74,3 76,3 26,3
25,7 23,7 22,3
0 0 0

Mix Optimo de Potencia para cada Nivel de Reemplazo

En la tabla anterior se presentan las
estructuras del Mix éptimo de potencia
para cada caso.

Escenario 2

En este escenario se contemplé la
necesidad de importacién de gas natural
procedente de Bolivia. Se consideraron

Cas Cas Gas Gas
Importado Importado Importado Importado Importado Base
3 U$S/MMBTU 3,7 U$S/MMBTU 4 U$S/MMBTU 4,5 U$S/MMBTU 5 U$S/MMBTU
Central Nuclear 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
Ciclo Combinado 20,18 24,89 26,90 30,27 33,63 8,82
Turbina de Gas 30,27 37,33 40,36 45,40 50,44 13,24
Turbina de Vapor 30,27 37,33 40,36 45,40 50,44 13,24

5 casos con valores crecientes en el
precio del gas importado desde 3 a 5
U$S/MMBTU  para las 3 méquinas
térmicas consideradas en el caso base.
En todos los casos planteados los costos
fijos son idénticos a los del caso base. En
la tabla siguiente se adjuntan los costos
variables de cada caso.

Gas Caso

Costo Variable de los 5 Casos del Escenario 2

Bajo estas consideraciones los resulta-
dos obtenidos se observan en la figura
siguiente para los precios de gas
importadode 3, 4, 4,5y 5 U$S/MMBTU
donde se representa la Curva de

24

Competitividad. En la figura que le sigue
para un precio de gas importado de 3,7
US$S/MMBTU se representa la curva de
Competitividad y la curva Mondtona de
Carga.
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Competitividad Escenario 2 - Caso 1, 3, 4
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Competitividad Escenario 2 - Caso 5

De los resultados obtenidos surge que la
generacién nuclear resultaria competiti-
va a partir de un costo del gas natural

importado de 3,7 U$S/MMBTU (escena-
rio 2 caso 2).

En el caso 1 el punto de corte se encuen-
tra en el 27,4 % del factor de carga. A
partir del caso 2 hasta el caso 5 se
observan 2 puntos de corte. En el caso 2

estédn en el 22,2 % y en el 94,7 % del
factor de carga. En el caso 3 uno al 20,5
%y el otro al 86,8 %. En el caso 4 uno al
18,2 % yelotroal 76,3 %. Finalmente en
el caso 5 el primero al 16,4 %y el otro al
68,1 % del factor de carga.

En la tabla siguiente se presentan las
estructuras del Mix éptimo de potencia
para cada caso.

Gas Gas Gas Gas Gas
Importado Importado Importado Importado Importado
3 U$SS/MMBTU 3,7 USS/MMBTU 4 U$S/MMBTU 4,5 U$S/MMBTU 5 U$S/MMBTU
Central Nuclear 0 52,0 54,6 56,8 59,4
Ciclo Combinado 76,6 25,7 23,5 22,1 20,1
Turbina de Gas 23,4 22,3 21,9 21,1 20,5
Turbina de Vapor 0 0 0 0 0

Mix Optimo de Potencia Demandada para Distintos Precios de Gas Importado

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari
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En este trabajo no se tuvo en cuenta la
generacién hidrdulica instalada y la
capacidad posible a instalar en un
futuro. Las centrales nucleares y aproxi-
madamente el 37 % de la generacion
hidraulica se utilizan para cubrir la
demanda de base. El resto de la genera-
cién hidraulica se emplea para hacer
frente a la demanda de punta.

Si bien de acuerdo con las figuras de
Competitividad Escenario 1 - Caso 4 y
Competitividad Escenario 2 - Caso 2
podria interpretarse que la generacién
nuclear deberia cubrir todo el rango
correspondiente a la generaciéon de
base, debe tenerse en cuenta lo indicado
en los pdrrafos precedentes. Al respecto
la generacién hidraulica en 2005 fue de
29277,5 GWh [1], lo que representa el

36,3 % de la generacion total anual.

Asumiendo un resultado similar (52 %)
para el escenario 1 - caso 4 (sustitucién
por el 22 % con liquidos) y del escenario
2- caso 2 (precio del gas natural impor-
tado 3,7 U$S/MMBTU) y considerando
que en promedio, aproximadamente el
15 % de la generacién que se emplea en
la base es hidraulica[1], resulta que es
econémicamente rentable una potencia
nuclear instalada del orden del 37 %
para ambos casos (diferencia entre 52 %
y el 15 % hidrdulico de base), frente al
4,2 % actual. Porcentaje que quedaria
acotado por la oferta de futuros proyec-
tos hidrdulicos.

Las importaciones de Bolivia fueron de
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4,5 MM m’°/dia de gas natural en 2005 y
el precio en diciembre de 2005 fue 3,18
U$S/MMBTU. Teniendo en cuenta el
aporte energético de cada combustible
liquido (en calorias), se calculé para el
afio 2005, el volumen equivalente de
gas natural reemplazado por los
combustibles liquidos para hacer
funcionar las usinas en dicho afo. Este
célculo dio como resultado que el costo
en que se incurrié por el uso de combus-
tibles liquidos es equivalente a haber
utilizado, de contarlo disponible para
todo el abastecimiento, un gas natural
con un costo equivalente a 241,72
$/dam’ (2,26 U$S/MMBTU). Con los
combustibles considerados al precio
local de acuerdo a las programaciones

estacionales de CAMMESA.

Si se mantuviera el crecimiento del
consumo de energia elécirica este
incremento llevaria a la necesidad de
mayores importaciones desde Bolivig,
con posibilidades de que se incremente
el precio y se supere el limite de corte
calculado precedentemente de 3,7
U$S/MMBTU, a partir del cual la
generacién nucleoeléctrica es competiti-
va.

Para los afios 2006/2007 de acuerdo
con el Plan de Gestién del gobierno, las
importaciones de Bolivia serdn de 7,5
MM m’/dia de gas natural, segin el
incremento acordado de 3 MM m?/dia,
adicionales a los 4,5 MM m*/dia que ya
importa Argentina.

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari
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Costo de Generacion en Funcion del Factor de Carga

A los efectos de evaluar como varia el
costo de generacién para el caso base y
los dos escenarios donde la tecnologia
nuclear comienza a ser competitiva
frente a las tecnologias térmicas fésiles
(Escenario 1 - Caso 4 y Escenario 2 -
Caso 2); se representé el costo de

generacién en funcién del factor de
carga.(Verfiguras siguientes).

En el Caso Base se observa que las
tecnologias turbinas de gas y ciclos
combinados son las de menor costo de
generacién para todo factor de carga.

Caso Base
U$S/MWh 175
150
125
100
75
50
e — v
25 =Y |
0
Factor de utilizaciéon 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
—ill— Ciclo Comb. (Gas Nat) 65,64 37,23 27,76 23,03 20,19
GT 250 (Gas Natural) 56,25 34,74 27,58 23,99 21,84
- -@ - TV (Gas Natural) 102,32 57,78 42,93 35,51 31,05
—&— Central Nuclear 165,30 83,90 56,77 43,20 35,06

Costo de Generacion en Funcién del Factor de Carga

En el Escenario 1 Caso 4 donde se
sustituye gas natural por encima del 20
% por combustibles liquidos, se observa
que las tecnologias turbinas de gas y
ciclos combinados son las de menor

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

costo de generacién para valores bajos
de factor de carga, mientras que la
tecnologia nuclear resulta més conve-
niente a partir del 95 % del factor de
carga.
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U$S/MWh 175

150

125

Escenario 1 100

Caso 4

75

50

25

.0
Factor de utilizacion 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
—®— Ciclo Combinado (Mix) 81,41 53,00 43,53 38,79 35,95
— A— GT 250 (Mix) 79,90 58,39 51,22 47,64 45,49
- @ - TV (Mix) 113,95 69,40 54,56 47,13 42,68
—&— Central Nuclear 165,30 83,90 56,77 43,20 35,06

Costo de Generacién en Funcién del Factor de Carga

En el Escenario 2 Caso 2 donde se utiliza  costo de generacién para valores bajos
gas natural importado de Bolivia a un  de factor de carga, mientras que la
precio de 3,7 U$S/MMBTU, se observa  tecnologia nuclear nuevamente resulta
que las tecnologias turbinas de gas y ~ mds conveniente a partir del 95 % del
ciclos combinados son las de menor  factorde carga.

U$S/MWh 175

150

125

100

. 75

Escenario 2

Caso 2 50

25

.0
Factor de Utilizacion 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
—@— Ciclo Comb. (Gas Imp.) 81,71 53,30 43,83 39,09 36,25
— A— GT 250 (Gas Imp.) 80,35 58,84 51,67 48,08 45,93
- -® - TV (Gas Imp) 126,41 81,87 67,02 59,60 55,15
—e— Central Nuclear 165,30 83,90 56,77 43,20 35,06

Costo de Generacién en Funcién del Factor de Carga
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Conclusiones

La disminucién en las inversiones en los
sectores de exploracién y explotacién ha
provocado una disminucién de la
disponibilidad de gas natural, por lo cual
se recurrié a su importacién desde
Bolivia y Fuel oil de Venezuela, y a la
sustitucion de gas natural por combusti-
bles liquidos. En este sentido, cabe
agregar también que se espera una
adecuacién de los precios internos del
gas, debido a que el gas proveniente de
Bolivia tendrd un precio superior al
actual, incrementado en funcién de las
decisiones politicas adoptadas por el
nuevo presidente del pais vecino. Esto de
alguna manera deberd verse reflejodo
en los precios internos que seguramente
tendrdn una tendencia al alza.

De los resultados de este trabajo surge
que:

o La generacién nuclear resultaria
competitiva a partir de una sustitucién
superior al 22 % del gas natural por
combustibles liquidos (Escenario 1
caso 4)

En este escenario la opcién nuclear
tendria un margen de expansién que
va desde el 4,2 % actual al 37 % de
potencia instalada (diferencia entre 52
% y el 15 % hidréulico de base). El
porcentaje de participacién real
dentro de este rango, quedaria
acotado por la oferta de futuros
proyectos hidrdulicos.

o La generacién nuclear resultaria
competitiva a partir de un costo del

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari
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gas natural importado de Bolivia con
contratos superiores a 3,7 U$S/MM
BTU (Escenario 2 caso 2).

La opcién nuclear tendria un margen
de expansién que va desde el 4,2 %
actual al 37 % de potencia instalada
(diferencia entre 52 % y el 15 %
hidraulico de base). El porcentaje de
participacién real dentro de este
rango, quedarfa acotado por la
potencia a instalar ofertada por
futuros proyectos hidraulicos.

Desde el punto de vista econdémico-
financiero, por los resultados expuestos,
y de acuerdo con la metodologia
utilizada en este trabajo, se puede
concluir que habria que comenzar a la
brevedad los estudios de factibilidad de
una nueva central nuclear ya que su
construccién demanda del orden de 5
afnos.

El incremento del uso de la energia
nuclear para generacién de electricidad
reduciria la dependencia de la importa-
cién de combustibles fésiles. En la
actualidad los valores de mercado de
estos combustibles se ven afectados por
los cambios politicos en la regién, lo que
produce una mayor incertidumbre a
futuro.

Tanto la tecnologia nuclear como la
hidréulica tienen como valor agregado
el ser tecnologias que mitigan las
emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Este beneficio no fue considerado en
estos escenarios. Ademds, hay que tener
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en cuenta que un aumento de la partici-
pacién nuclear en el sistema, le confiere
una mayor estabilidad desde el punto de
vista técnico y de precios.

Por todo lo expuesto, Argentina deberia
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Aprovechamiento de la Energia Solar en
la Argentina y en el Mundo

Julio €. Duran, FElena PM. Godfrin

Se presenta la evolucién histérica y el estado actual del
aprovechamiento de la energia solar a nivel mundialy, en particular,
en la Argentina. Se analizan tanto los aspectos tecnolégicos cuanto
los de mercado. El trabajo se divide en cinco secciones que tratan
los siguientes temas: generalidades sobre la energia solar,

conversién fototérmica,

conversién fotovoltaica,

mercado

fotovoltaico mundial y mercado fotovoltaico en la Argentina.

La Energia Solar

El sol, fuente de vida y origen de las
demds formas de energia que el hombre
ha utilizado desde que dio sus primeros
pasos en la Tierra, puede satisfacer
todas nuestras necesidades. Ha brillado
en el cielo desde hace unos 5000
millones de afios, y se estima que
brillaré algunos 6000 millones de afos
mds. Ademds, diariamente arroja sobre
el planeta aproximadamente 15 000
veces la energia primaria consumida
mundialmente en la actualidad.

Ademds del empleo de la energia solar
a través de los procesos naturales, es
posible utilizarla convirtiéndola artifi-
cialmente en energia térmica y eléctrica
para satisfacer las necesidades diarias
en forma similar a la de las fuentes de
energia mds conocidas (petréleo, gas,

Julio C. Duran, Elena M. Godfrin

carbén, hidroelectricidad o energia
nuclear). El aprovechamiento de la
energia solar con tecnologias muy
simples fue realizado por el hombre
desde sus comienzos; basta mencionar
como ejemplos el secado de carnes y
frutas y el cultivo en invernaderos. El uso
intensivo de esta fuente de energia
requiere el empleo de una serie de
tecnologias de conversién més elabora-
das, que han sido desarrolladas en los
Oltimos 30 afios y que todavia se
encuentran en estado de evolucién,
fundamentalmente para disminuir sus
costos.

La energia solar tiene dos caracteristicas
importantes: su condiciéon de energia
précticamente inagotable y el hecho de
ser no contaminante. Ademds, es una
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fuente de energia disponible, en mayor o
menor medida, en cualquier parte del
planeta, pudiendo ser colectada y
transformada en el lugar de utilizacién.
Esto ¢ltimo puede ofrecer ventajas
econémicas considerables, particular-
mente en dreas remotas y aisladas, para
los cuales el costo de transporte de
combustibles convencionales (derivados
del petréleo y gas) o de distribucion de
electricidad pueden ser muy elevados.

El quemado de energéticos de origen
f6sil (petréleo, gas y carbédn) estd siendo
seriamente cuestionado por sus conse-
cuencias contaminantes, tanto a nivel
local (formacién de “smog”) cuanto

Recurso Energético Disponible

El recurso energético solar no puede ser
cuantificado en la misma forma que los
recursos energéticos convencionales
(petrdleo, gas, carbédn, uranio, recursos
no renovables) donde puede determi-
narse la cantidad de energia almacena-
da en los reservorios y extraible periédi-
camente mediante una tecnologia dada.
Debe tenerse en cuenta su caracteristica
de energia renovable, inagotable pero
de disponibilidad ciclica y variable.

La cantidad de energia solar que llega
diariamente a la superficie de nuestro
planeta es enorme. Considerando
Unicamente la superficie de los cinco
continentes, Africo, América, Asia,
Australia y Europa, que aproximada-
mente tienen 132,5 millones de km’, la
energia solarincidente, promedio anual,

34

regional (produccién de lluvia dcida) y
global (incremento del efecto invernade-
ro y disminucién de la capa de ozono). El
reemplazo paulatino, aunque sea
parcial, de estas fuentes de energia por
ofras mas limpias (solar, eélica, etc.),
contribuird a atenuar la contaminacién
enforma creciente.

Cabe acotar, sin embargo, que la
energia solar fiene baja densidad y su
suministro es intermitente. Es necesario,
por lo tanto, captarla sobre superficies
relativamente grandes y acumular la
energia necesaria para su utilizacién en
horas nocturnas o en periodos de menor
insolacién como el invierno.

es entre 11 y 14 MJ/(m’.dia) (3,1-3,9
kWh/(m®.dia)). Adoptamos, a los fines
del siguiente andlisis, un valor medio de
12,5 MJ/(m”.dia) (3,5 kWh/(m?®.dia)),
considerando, ademds, que por razones
ecolégicas, econémicas y técnicas, sélo
es posible utilizar una fraccion de la
superficie considerada.

El consumo mundial de energia primaria
para 2001 fue de aproximadamente
112 000 TWh (112x10"” kWh) [1] y el
consumo estimado para el afo 2050,
entre 576y 1044x10"” MJ (entre 160 y
290x10"” kWh). Considerando una
eficiencia promedio de conversiéon de
energia solar en otras formas de energia
del 40 %, la demanda mundial de 2001
se podria haber satisfecho con la
energia solar incidente sobre el 1,4 por
mil del drea continental antes considera-
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da y la del afo 2050 con el 2-3 por mil
de dicha Grea.

Igualmente, como ejemplo ilustrativo,
podemos considerar una de las zonas de
mayor radiacién solar, Arabia Saudita,
donde llegan, en promedio anual, 25
MJ/(m?.dia) (6,9 kWh/(m?.dia)) sobre un
drea de 2,25 millones de km’. Las
demandas mundiales antes considera-
das para los afios 2001 y 2050, toman-
do la misma eficiencia de conversién de
energia solar, se podrian satisfacer con
la energia solar incidente sobre el 5 y el
13 por ciento del drea de Arabia
Saudita, respectivamente.

Consideramos ahora el caso de la
Republica Argentina. La radiacién solar,
promediando la que llega en la zona
comprendida al norte del rio Colorado,
que cubre un total de 2 millones de km?,
es de 16,5 MJ/(m?.dia) (4,6
kWh/(m®.dia)) promedio anual. El
consumo anual de energia en todas sus
formas fue de 500 TWh (500x10° kWh)
para 2001 [1]. Haciendo un andlisis
similar al realizado para la demanda a
nivel mundial, el consumo antes consi-
derado se podria satfisfacer con la
energia solar recogida sobre el 0,4 por
mil del drea mencionada.

Los valores antes analizados nos indican
que desde el punto de vista del recurso
energético, la energia solar es abundan-
te, y su empleo masivo dependerd de los
costos relativos que se alcancen para un
uso integral de la misma, incluyendo los

Julio C. Duran, Elena M. Godfrin
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costos de los sistemas de acumulacién,
en los casos necesarios.

Para un correcto aprovechamiento del
recurso energético de las fuentes
renovables es necesario disponer de los
valores medios mensuales de las
variables meteorolégicas de la region
donde se deseen instalar. En particular,
para la energia solar, la mds importante
de estas variables es la radiacién solar
media incidente en el plano de capta-
cion.

Aprovechamiento de la Energia Solar

Parte de la radiaciéon solar que llega a
nuestro planeta es colectada y converti-
da en ofras formas de energia por el
gran sistema termodindmico formado
por el conjunto Tierra-atmésfera: la
energia edlica o la energia disponible a
través de procesos de bioconversién,
son ejemplos de los productos de ese
proceso natural de conversién.

Como dijimos anteriormente, es posible
aprovechar la energia solar que llega a
la Tierra y no sufre ninguna modificacién
natural, a través de colectores solares y
convertirla en alguna forma de energia
para su utilizacién directa. En general, se
clasifica a los colectores solares de
acuerdo con el proceso de conversién:
fototérmica y fotovoltaica. La primera
convierte la energia solar en energia
térmica a diferentes temperaturas segin
el tipo de colector que se utilice; la
segunda, convierte directamente la
energia solar en energia eléctrica.
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Conversion Fototérmica

Las aplicaciones de los diferentes tipos
de aprovechamiento de la energia solar
mediante su conversién fototérmica
pueden agruparse en ftres clases:
colectores planos (para temperaturas de
operacién inferiores a 100°C), concen-
tradores de foco lineal (100-500°C), y
concentradores de foco puntual (supe-
riores a 500°C).

Los colectores planos se emplean para
calentamiento de agua para uso
domiciliario, calefaccién de viviendas,
secado de productos agricolas, destila-
cién de agua, refrigeracién (ciclo de
absorcién) y usos industriales. En la
figura se muestra la instalaciéon en un
techo de colectores planos para calenta-
miento de agua y un conjunto de
secaderos de productos agricolas.

Py Ay B8 -va- n. Plﬂ
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w m.tumll
JI&"“ 1" llll oLy

Coleciores Planos para Culentumlenio
de Agua Domiciliaria
INENCO - UNSa-CONICET

Secuderos de Productos Agrlcolqs
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La difusién del uso de estos sistemas
depende fuertemente de politicas de
incentivos implementados desde el
estado respecto del ahorro de combusti-
bles convencionales.

Existen en la Argentina numerosas
actividades de investigacién y desarrollo
vinculadas con el aprovechamiento
térmico de la energia solar (ver, por
ejemplo, Ref. [2]). Por el contrario, las
aplicaciones comerciales en el tema son
prdcticamente nulas, debido esencial-
mente a la falta de politicas de promo-
cion.

En la Unién Europea, donde existe una
subvencién de los gobiernos, la superfi-
cie de colectores instalados y funcionan-
do hasta 2002 es cercana a los 13
millones de m’, equivalentes a una
produccién energética de 0,49 Mtep.
Hasta 2001, el crecimiento del mercado
fototérmico fue, en promedio de
aproximadamente 10 % anual, regis-
trando en 2002 una baja de 23,7 %
debido a varios factores entre los cuales
pueden mencionarse la disminucién de
los subsidios, el cambio de monedaenla
Unién Europea e incertidumbres
electorales. Para 2003, la decisién
politica de reactivar el mercado térmico
en varios pafses (Alemania, ltalia,
Francia, Espafia) permitia esperar un
crecimiento superior al promedio antes
mencionado [3].

Los concentradores de radiacién solar se
utilizan para refrigeracién, aplicaciones
industriales y generacién de energia
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mecdnica y eléctrica (ver figura). Su
aplicacién mds importante fue las
centrales de potencia instaladas en
California, EE.UU., basadas en concen-
tradores cilindrico parabélicos. En 1985
entré en operacién, entregando energia
de pico alared, la primera central de 14
MW eléctricos. En afios sucesivos se
pusieron en marcha nuevas centrales de

Vista de una Central solar en
California, EE.UU

Conversion Fotovoltaica

La conversidn directa de la energia solar
en electricidad se obtiene mediante la
utilizacién de dispositivos fotovoltaicos
(FV). Desde 1958 y hasta la primera
crisis del petrodleo en 1973, las celdas
solares tuvieron principalmente aplica-
ciones en los campos espacial y militar.
Las crisis del petréleo durante la década
del 70 impulsaron el desarrollo de la
tecnologia FV para usos terrestres. A
mediados de los noventa, las actividades
en el campo FV recibieron un renovado
impulso, esta vez gracias a la creciente
presion ecologista de la sociedad y a la
baja en el costo de los sistemas.

Julio C. Durdn, Elena M. Godfrin
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este tipo, alcanzando una capacidad
total instalada e interconectada de 354
MW. Recientemente, la Unién Europea
ha retomado el tema a través del
proyecto DISS (Direct Solar Steam) en
Almeria, Espafa, cuyo objetivo es

perfeccionar la tecnologia y los procedi-
mientos de operacién de dicho tipo de
plantas solares [4].

Vista de una Central solar en
California, EE.UU

El elemento bdsico principal de la
industria FV es y seguird siendo, al
menos en el mediano plazo, el silicio
cristalino (c-Si). La tecnologia de este
semiconductor se encuentra sumamente
desarrollada por ser la base de la
industria electrénica. En la constante
busqueda por bajar costos, se han
desarrollado dispositivos de pelicula
delgada de diferentes materiales
semiconductores, siendo el silicio
amorfo (a-Si) el que se encuentra desde
hace afos en el mercado. De mds
reciente aparicién son las celdas solares
de CdTe y de CulnSe, (CIS). En la figura
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se muestra la distribucién de las diferen-
tes tecnologias de la industria FV [5].

Otros "
a-Si
0.4% /"5.3%

a-Si sobre c-Si Cinta

5.6% 3.2% Poli o-Si
oli c-Si

Micro &-8i, 56.4%

Mono c-Si
28.1% CdTe
0.4%

Distribucion de las Diferentes
Teenelegfes de la Indusiria Feteoveliaica

El elemento fundamental de un sistema
FVeselmédulo FV (verfigura).

Médules Fotoveliaicos

Estos se caracterizan por la potencia (en
W._.) que pueden entregar al ser
iluminados con una radiacién solar de 1
kW/m?. Dado que la principal aplicacién
FV involucra la carga de baterfas, la
mayoria de los médulos comerciales
estdn disefiados para entregar corriente
continua a tensiones algo superiores a

12V.

Un sistema FV ftipico incluye mdédulos,
baterias, sistema de control y acondicio-
namiento de potencia y una estructura
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de montaje. Los sistemas pueden
clasificarse en dos grandes categorias:
aislados e interconectados a la red de
distribucién eléctrica. A continuacién se
enumeran aplicaciones de ambas
categorias:

Sistemas aislados (“stand-alone”)
= Espaciales

= Electrificacién rural

= Bombeo de agua

= Comunicaciones (repetidoras,

radiotelefonia, etc.)

= Monitoreo remoto (climdtico, sismico,
etc.)

= Boyas para navegacién
® Proteccidon catddica

® Productos de consumo (relojes,

calculadoras, etc.)
= Cargadores de baterfas
= Autossolares
Sistemas interconectados a red

® |ntegrados a edificios (“PV in buil-
dings”)
= Centrales de potencia

Una alternativa a los sistemas FV
convencionales, basados en el almace-
namiento de energia eléctrica en
baterias, estd dada por sistemas com-
puestos por paneles solares, un electroli-
zador (para generar hidrégeno) y una
celda de combustible. Diversos labora-
torios han realizado importantes
esfuerzos para producir hidrégeno a
partir de FV en pequefia escala [6] y a
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escala industrial [7], tanto para aplica-  de ejemplo, la configuracién de la
ciones estacionarias cuanto para  planta de demostracion PHOEBUS [9],
vehiculos [8]. La Figura muestra, amodo  enJulich, Alemania.

Photovoltaic Panel ( 312 m*)
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Esquema de la planta de demostracion PHOEBUS [9], Julich, Alemania
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Mercado Fotovoltaico Mundial

Lo potencia FV total instalada en el
mundo entre las diferentes aplicaciones
supera los 2000 MW__, con ventas
anuales de aproximadamente 700
MW.__. y costos de paneles FV de alrede-
dor de 3-4 U$S/W,.. El mercado
mundial ha crecido en promedio més del
16 %/afio desde 1980 y claramente por
encima del 30 %/afo en los Gltimos 5
afos [5,10,11]. En 1998, aproximada-
mente el 70 % de las ventas correspon-
dian a un mercado completamente

800
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onectado ala red distribuido

= B Aislado no doméstico
\é 600 [} Aislado doméstico
g so0
g
§ 400
=
E 300
g
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=]
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100

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

competitivo (alternativa confiable y de
menor precio en aplicaciones aisladas
de baja potencia) y el resto a un mercado
subsidiado. Este porcentaje se ha
reducido sustancialmente en los Gltimos
afos debido al fuerte crecimiento en la
instalacion de sistemas interconectados
ala red eléctrica, impulsado por politicas
de promocién (subsidios, créditos a tasas
preferenciales, etc.) en paises desarrolla-
dos (verfigura).

100% o
90%
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TO0%
GO%
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40%

30%

Parcentaje de potencia por aplicacion

20%

18827 1883 1884 18995 1996 1997 18988 1989 2000

Crecimiento de las Diferentes Aplicaciones Fotovoltaicas

Los programas en marcha en diversos
paises desarrollados estdn orientados a
lograr un cambio de escala en el
mercado FV, con la consecuente dismi-
nucién de costos a través de la introduc-
cién de téenicas de produccién moder-
nas y automatizadas. EE.UU., Europa y
Japén han puesto el mayor impulso
durante los Gltimos afios en el drea de los
sistemas interconectados a la red, a
través de programas oficiales y diferen-
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tes politicas de promocién. De alcanzar-
se los objetivos planteados, las instala-
ciones fotovoltaicas en techos y facha-
das llegarian en el 2010 a 11.000
MW_., en el mundo (mds de 5 veces el
total instalado hasta el presente).

Los importantes esfuerzos en investiga-
cién y desarrollo en EE.UU., Europa,
Japén y Australia han permitido alcanzar
nuevos récords de eficiencia de conver-
sién y una baja continua de costos. En el
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drea de produccién hay también
importantes inversiones en la instalacién
de plantas totalmente automatizadas
con capacidades de produccién
superiores a los 30 MW__/afo. Las
mayores producciones de celdas solares
corresponden, en orden decreciente, a
las siguientes empresas: Sharp, BP Solar,
Kyocera, Shell Solar, Sanyo, Astropower,
RWE Solar, Isofoton, Mitsubishi y
Photowatt, ver figura. Importantes
empresas petroleras (BP Amoco, Shell,
Agip y Total) estdn jugando un papel
fundamental en el tema.

pico’
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Distribucion de la Produccién de
Celdas Solares por Empresas

Europa ha entrado también en la
produccién de gran escala con una
produccién anual superior a los 100
MW, en 2002. El desarrollo del
mercado FV estd impulsado desde la
Unién Europea a través de diferentes
politicas de promocién.

Por su parte, el mercado latinoamerica-
no ha registrado ventas por un total de
6,3 MW, en el afo 2002, con un
crecimiento del 26 % respecto de 2001.
La distribuciéon de las instalaciones por

Julio C. Durdn, Elena M. Godfrin
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paises estd dada en la figura siguiente,
siendo los principales Brasil (2400
kW_..), Mexico (1100 kW__), Peru (750
kW_..), Colombia (500 kW,.), Centro
América (320 kW) y Argentina (300
kw

pico.

pico) -

Brasil \
38 %

O Brasil M Chile M Paraguay

[ Pert O Uruguay @ Colombia

M Ecuador M Argentina @ Bolivia

B México [ Venezuela M Centro América

Distribuciéon de las Instalaciones
Fotovoltaicas en Latinoamérica
en 2002

Las aplicaciones de sistemas FV en
satélites artificiales merecen un parrafo
aparte por sus caracteristicas y perfiles
productivos claramente diferenciados
de los correspondientes a las aplicacio-
nes ferrestres. La elevada confiabilidad
requerida junto con la necesidad de
disefar y construir a medida los paneles
FV en funcién de las caracteristicas de
las misiones y de la geometria de los

4
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satélites, hacen que los precios se eleven
6rdenes de magnitud por encima de los
terrestres. Tipicamente, los paneles
solares para un satélite de observacién
como los previstos en el Plan Espacial
Nacional tienen un costo superior a los 2
millones de U$S para una potencia
nominal inferior a 1T kW (aproximada-
mente, 2.000 U$S/W). El mercado FV
espacial se encuentra en franca expan-
sién como consecuencia de los numero-
sos proyectos de constelaciones de

satélites. Existen en el mundo unas pocas
empresas, relativamente pequefias, que
producen paneles (basados en celdas
solares de Si o en semiconductores
derivados del GaAs) para usos espacia-
les. En la Argentina, la Comisién
Nacional de Energia Atémica estd
trabajando en el desarrollo de paneles
solares para las futuras misiones
satelitales previstas en el Plan Espacial
Nacional [12].

Mercado Fotovoltaico en la Argentina

El mercado FV argentino estd segmenta-
do en tres tipos de demandas: usos
rurales, usos profesionales o empresa-
riales y demanda institucional. Las
demandas internas totales de médulos
FV' han mantenido un crecimiento
sostenido de entre un 20 y un 50 % anual
hasta el afio 1999, alcanzando un valor
superior a 1000 kW__/afo (ver tabla). A
partir de ese momento y muy particular-
mente luego de la devaluacién, la
demanda de sistemas FV ha sufrido una
fuerte regresion que recién ha comenza-
do a revertirse durante 2003.

pico?

La demanda rural estd conformada por
los requerimientos de quienes poseen
y/o explotan establecimientos ganade-
ros y agricolas o aquéllos que residen en
el medio rural. La provision de los
sistemas FV se realiza usualmente a
través de los mismos canales que
proveen otros servicios y equipamiento
para sus actividades. Los tipos de
equipos y componentes mds demanda-
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dos son: médulos FV (50-80 W) para
carga de baterias destinadas a puestos y
viviendas rurales, sistemas para ilumina-
cién (30y 100W,..), y alimentacion para
pequefas bombas de agua (50 y 400
W,_.) en reemplazo del tradicional
molino multipala. El sector rural fue el
sector de mayor crecimiento hasta 1998.

ne (kW)
1997 600
1998 900
1999 1100
2000 1100
2001 620
2002 300
2003 650

Demanda Total de Médulos
FV en la Argentina

El sector profesional o empresarial estd
conformado por los requerimientos de
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unas pocas empresas (del orden de la
docena), siendo las prestadoras de
servicios telefénicas (Telecom vy
Telefénica) las mds representativas por
los volumenes de mddulos adquiridos
durante los Gltimos afos. Los usos
principales se orientan a la provisién de
energia a sistemas de comunicaciones,
telemetria, balizamiento, sefalizacion,
sistemas de emergencia en autopistas y
proteccién catddica. La caracteristica
dominante de estos equipos es la de
proveer energia a sistemas que deben
prestar servicio en lugares remotos o de
dificil acceso. Los tamafos de las
instalaciones son muy variados y pueden
ir desde 20-50 W, para pequefos
equipos de emergencia en autopistas,
100-400 W, para repetidoras, hasta
mds de 20 kW, para alimentacién de
vélvulas de bloqueo en gasoductos.

El sector institucional incluye los progra-
mas de asistencia social, los entfes
reguladores de energia, las fundaciones
y las empresas provinciales de energia
cuyo objetivo es proveer de pequefias
cantidades de electricidad a comunida-
des rurales que se encuentran alejadas
de las redes de distribucién. La demanda
de este sector estd fundamentalmente
sujeta a jurisdicciones provinciales vy
utiliza tipicamente equipos para provi-
sién de energia eléctrica para ilumina-
cién y comunicacion social a institucio-
nes (escuelas, dispensarios médicos,
puestos de policia, efc.) y usuarios
residenciales. Las potencias nominales
tipicas de estos equipos varfan entre 50y

Julio C. Duran, Elena M. Godfrin
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400 W

La demanda institucional ha tenido un
crecimiento importante a partir de la
puesta en marcha del Proyecto de
Energias Renovables para Mercados
Eléctricos Rurales (PERMER) [13],
acordado con el Banco Mundial a fines
de 1999. Este proyecto prevé la asisten-
cia financiera parcial para la instalacion
de unos 70 000 sistemas solares
domiciliarios en siete provincias. Si se
toma en consideracién que el tamafo
medio de las instalaciones a realizar serd
de 100 W, esto representa un total de
aproximadamente 7 MW, a instalar en
aproximadamente 5 afios. La magnitud
de la demanda potencial del PERMER es
tal que podria llegar a duplicar los
requerimientos del mercado fotovoltaico
argentino del afio 2000.

pico*

Existen diversos oferentes de paneles FV
en la Argentina, los cuales incluyen un
Unico fabricante, Solartec S.A., y
diversos representantes o distribuidores
de empresas extranjeras: BP-Solar,
Shell/Siemens Solar, Total Energie, etc..

Los precios de mercado de los
productos FV en la Argentina han
sufrido, durante los Gltimos afos, una
reduccién considerable. Esta reduccién
se ha notado especialmente en los
sectores profesional e institucional,
donde los voltmenes de compra son
mds importantes. Los precios varian
entre 4y 7 U$S/W,, para el médulo FV'y
entre 7'y 10 U$S/W,, para un sistema
basico instalado (sin conversor CC-CA),
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dependiendo fuertemente del nicho de  través del IRAM (Instituto Argentino de
mercado del cual se trate y del tamafio  Normalizacién), el cual ha emitido
dela compra. diversas normas relativas al aprovecha-

Las actividades de normalizacién de la
conversién FV se canalizan en el pafs a

miento fototérmico y fotovoltaico de la
energiasolar.
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Potencia Instalada

El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais, estd compuesto por
numerosos equipos de distinto tipo distribuidos en toda su extension.

Segtin su ubicacion geografica los equipos de generacion pertenecen a ocho regiones
principales, estas son: Cuyo (CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro
(CEN), Buenos Aires/Gran Buenos Aires (GBA-BAS), Litoral (LIT), Noreste (NEA)
y Patagonia (PAT). La suma de ellas constituye el Sistema Argentino de Interconexion
(SADI). Todas las regiones se encuentran interconectadas entre si salvo la region
Patagonica que opera en forma aislada del resto. En la parte interconectada opera el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) y en la region Patagonica, donde se encuentra el
Sistema Interconectado Patagonico (SIP) opera el Mercado Eléctrico Mayorista del
Sistema Patagonico (MEMSP). Se debe hacer notar que se encuentra aprobada, y
en curso de ejecucion, la interconexion entre estos dos sistemas, con
finalizacion de obra en febrero/marzo de 2006.

En el mapa pueden observarse las regiones sefialadas y las vinculaciones existentes
entre ellas.

NEA
1998

LIT

COM 2007

GBA
+ BAS
8035
COM
5956
&
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Lapotencia bruta total instalada al 31 de diciembre de 2005 en los dos sistemas (MEM
y MEMSP) esde 24 079 MW.

Los equipos instalados en MEM y MEMSP se pueden clasificar en tres tipos de
acuerdo con el recurso natural que utilizan: Térmico Fésil (TER), Nuclear (NUC) o
Hidraulico (HID). Los térmicos a combustible fosil a su vez se pueden subdividir en
cuatro tipos tecnoldgicos de acuerdo con el tipo de ciclo térmico que utilizan para
aprovechar la energia: Turbina de Vapor (TV), ciclo Rankine, que utiliza la energia del
vapor de agua; Turbina de Gas (TQG), ciclo Joule Bryton que utiliza la energia
contenida en los gases producidos en la combustion; Turbina de Gas en Ciclo
Combinado (CC), Rankine + Joule-Bryton combinacion de los tipos anteriores donde
se aprovecha la alta temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para
producir vapory los Motores Diesel (MD), ciclo Diesel.

Existen en nuestro pais otros tipos tecnolégicos como los edlicos (26 MW),
geotérmicos y solares, aunque de baja significacion en cuanto a la potencia instalada.
Ninguno de estos equipos se encuentra en el ambito de lo que se denomina MEM o
MEMSP. Algunas de estas instalaciones se encuentran operando en forma aislada y
otras producen energia en cooperativas, descontando demanda al momento de
efectuar las compras al Mercado Eléctrico.

La tabla siguiente expone la potencia instalada (en MW) a diciembre de 2005
clasificada porregiony tipo de equipo.

Region/Tipo TV TG CC MD | Total TER NUC HID Total
CUYO 120 90 374 584 850 1434
COMAHUE 578 741 1319 4637 5956
NOA 261 399 828 4 1492 219 1711
CENTRO 233 297 68 598 648 914 2160
LIT 217 0 845 1062 945 2007
GBA-BAS 3640 596 3442 7678 357 8035
NEA 25 123 148 1850 1998
Total MEM 4496 2083 6298 4 12881 1005 9415 23301
MEMSP 196 63 259 519 778
Total 4496 2279 6361 4 13140 1005 9934 24079
54.6% 4.2% 41.3%

Las principales diferencias respecto de junio de 2005 son: en LITORAL salieron 30
MW de TV Calchines, y 40 MW de TG San Francisco Oeste.

A continuacion se muestra la relacion porcentual de la potencia instalada por region.
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Potencia Instalada

por Regiones = MEMSP cuYo
8% 3% 6%

Diciembre de 2005

COMAHUE
25%

GBA-BAS
34% NOA

LT CENTRO 7%
8% 9%

Generacion de Energia Eléctrica

MILLONES DE MWh

ANOS COMPLETOS

Los datos de la tabla siguiente tienen como punto de partida el 24/6/74, fecha en que
comenzod el funcionamiento comercial de la primera central nuclear argentina, la
Central Nuclear Atucha 1.
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Sistema Argentino de Interconexion (SADI actual MEM) Generacion Bruta
Anual por Tipo de Fuente

L. % oy % %
- Térmica Hidraulica Nuclear Total
Ao Sobre Sobre Sobre
MWh Total MWh Total MWh Total MWh
1974
(24/06) 6.317.561 77,39 809.645 9,92 1.035.737 12,69 8.162.943

1975 11.147.651 67,91 2.751.008 16,76 2517313 1533 16.415.972
1976 11.269.248 67,40 2.879.714 1722 2.571.654 15738 16.720.616
1977 15.046.744 76,34 3.026.235 15,35 1.637.464 8,31 19.710.443
1978 13.944.460 66,95 3.987.053 19,14 2.895.505 13,90 20.827.018
1979 15.214.862 66,83 4.858.541 21,34 2.691.719 11,82 22.765.122
1980 13.348.800 54,23 8.924.788 36,26 2.340.147 9,51 24.613.735
1981 15.200.626 57,67 8.342.481 31,65 2.815.785 10,68 26.358.892
1982 13.579.532 50,37  11.510.460 42,70 1.869.648 6,93 26.959.640
1983 13.139.000 46,46  12.625.400 44,64 2.516.852 8,90 28.281.252
1984 11.925.908 3890  14.091.034 45,96 4.640.970 15,14 30.657.912
1985 12.147.600 35,02  16.769.100 48,35 5.765.964 16,62 34.682.664
1986 15.048.000 39,61  17.230.000 45,35 5.711.497 15,03 37.989.497
1987 17.615.000 41,12  18.760.000 43,79 6.464.835 15,09 42.839.835
1988 24.928.096 56,64  13.284.056 30,18 5.798.038 13,17 44.010.190
1989 26.081.264 61,93  10.994.601 26,11 5.039.357 11,97 42.115.222
1990 20.256.772 46,89  15.659.886 36,25 7.280.198 16,85 43.196.856
1991 24.668.702 54,02  13.228.842 28,97 7.771.236 17,02 45.668.780
1992 24397.817 50,92  16.432.090 34,30 7.080.633 14,78 47.910.540
1993 24.688.600 46,69  20.497.800 38,76 7.694.151 14,55 52.880.551
1994 24.674300 42,86  24.659.700 42,84 8.234.953 14,30 57.568.953
1995 27.969.200 46,66  24.902.500 41,55 7.066.739 11,79 59.938.439
1996 33.618.300 52,52  22.933.300 35,83 7.459.308 11,65 64.010.908
1997 31.418.700 4537  29.863.500 43,13 7.960.599 11,50 69.242.799
1998 33.651.400 47,26  30.100.700 42,27 7.452.828 10,47 71.204.928
1999 43.685.900 57,35  25.382.500 33,32 7.105.976 9,33 76.174.376
2000 44.611.900 5398  31.863.200 38,55 6.177.090 7,47 82.652.190
2001 37.601.700 44,38  40.057.500 47,28 7.058.638 8,33 84.717.838
2002 33.629.400 43,28  38.259.800 49,23 5.820.814 7,49 77.710.014
2003 41.334200 49,26  35.014.100 41,73 7.566.289 9,02 83.914.589
2004 51.060.700 55,74  32.674.000 35,67 7.868.603 8,59 91.603.303
2005 53.280.500 55,02 36.699.700 37,90 6.857.026 7,08 96.837.226

Total  786.502.443 50,80 589.073.234 38,05 172.767.566 11,16 1.548.343.243

48 Prospectiva Energética



Boletin Energeético N 16

Generacion Nucleoeléctrica

Se muestran a continuacion los factores de disponibilidad del parque ntcleo eléctrico
argentino y porcentaje de participacion nuclear en el total generado en el sistema
argentino de interconexion.

Energia Energia Porc. de Part.
. glellcllt::ll, gﬁlcllt::ll, Brutga Bru%a Nuclear en el
Aio Atucha I Embalse Generada Generada Total Gen.
%, o CNAI CNE en el SADI
MWh MWh %

1974 70,01 1.035.737 12,69
1975 86,66 2.517.313 15,33
1976 88,32 2.571.654 15,38
1977 52,41 1.637.464 8,31
1978 92,77 2.895.505 13,90
1979 86,22 2.691.719 11,82
1980 76,17 2.340.147 9,51
1981 92,04 2.815.785 10,68
1982 81,39 1.869.648 6,93
1983 91,62 2.516.852 8,90
1984 97,88 73,30 1.878.340 2.762.630 15,14
1985 90,26 93,70 1.612.744 4.153.220 16,62
1986 89,91 66,54 2.359.857 3.351.640 15,03
1987 48,10 88,47 1.493.965 4.970.870 15,09
1988 27,36 86,92 858.128 4.939.910 13,17
1989 0,00 88,93 0 5.039.357 11,97
1990 59,75 95,69 1.868.571 5.411.627 16,85
1991 92,58 89,37 2.895.226 4.876.010 17,02
1992 75,96 84,24 2.382.000 4.698.633 14,78
1993 81,86 90,43 2.560.205 5.133.946 14,55
1994 86,03 97,68 2.690.435 5.544.518 14,30
1995 91,08 74,32 2.848.210 4.218.529 11,79
1996 69,78 92,60 2.188.238 5.271.070 11,65
1997 92,74 89,14 2.900.396 5.060.203 11,50
1998 80,95 86,72 2.531.503 4.921.325 10,47
1999 47,65 99,07 1.490.158 5.615.818 9,33
2000 57,00 77,21 1.787.473 4.389.617 7,47
2001 48,66 97,56 1.521.612 5.537.026 8,33
2002 34,44 83,92 1.077.094 4.743.720 7,49
2003 68,82 95,42 2.152.220 5.414.069 9,02
2004 92,84 87,57 2.903.329 4.965.274 8,59
Ene-Dic 2005 68,19 83,39 2.132.622 4.724.404 7,08
Acumulado desde

Entrada en Serv. )
Hasta el 31/12/05 72,46 87,40 67.024.150 105.743.416 11,16
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Incorporaciones Previstas

CAMMESA tiene previstas, nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo. En la
Central térmica Levalle ingresaria un nuevo grupo TG de 16 MW en las barras de 66
KV de la E.T. Levalle propiedad de EPEC. En el Autogenerador Mario Seveso
propiedad de Arcor S.A.: Se prevé el ingreso de un CC de 30 MW en la E.T. Arroyito
de EPEC.

Interconexion MEM-MEMSP: Se encuentra en construccion la linea de 500 kV entre
Choele Choel y Puerto Madryn, previéndose su ingreso a partir del mes de febrero de
2006.

CAMMESA informa sobre otros proyectos que tienen posibilidades de concretarse,
pero que aun no esta definida la fecha de su incorporacion, que suman 948 MW, (ver
tabla). Estas cifras, representan un incremento del parque actual de 3.92 %.

Proyectos sin fecha definida de puesta en marcha

. Potencia
Empresa Grupo Tipo Potencia Acumulada
Generador (MW) (MW)
NASA ATUCNUO02 NUC 745 745
Termoandes TANDCCO1 CC 203 948

Fuente: CAMMESA Noviembre 2005

Costo Variable de Produccion y Orden de Despacho

Debido a que la demanda tiene importantes variaciones a lo largo del dia, CAMMESA
debe decidir con qué unidades generadoras la va a cubrir; para ello realiza el despacho
economico de las unidades, manteniendo como funcion objetivo la minimizacion de la
suma del Costo Variable de Produccion (CVP), el Costo Variable de Transporte (CVT)
y la valorizacion de la Energia No Suministrada (ENS), todo ello con ajuste a las
restricciones de transporte, disponibilidad de combustibles y de agua en los embalses
y demads limitantes operativas.

Con este objetivo confecciona un orden de mérito con las unidades generadoras y si la
demanda aumenta o disminuye les solicita que ingresen o salgan del sistema,
respetando ese orden de mérito con algunas excepciones.

Hasta hace un tiempo, este orden de mérito consideraba la incidencia del combustible
en el costo de generacion y otros costos variables no combustibles, pero estos ultimos
con un tope del 15% del valor del combustible. Mediante la Resolucion de la
Secretaria de Energia SE N° 8 de 2001, se han introducido algunas modificaciones a la
mecanica de sancion de precios respetando los principios basicos antes mencionados,
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Debido a que la demanda tiene importantes variaciones a lo largo del dia, CAMMESA
debe decidir con qué unidades generadoras la va a cubrir; para ello realiza el despacho
economico de las unidades, manteniendo como funcidn objetivo la minimizacién de
la suma del Costo Variable de Produccion (CVP), el Costo Variable de Transporte
(CVT)y la valorizacion de la Energia No Suministrada (ENS), todo ello con ajuste a
las restricciones de transporte, disponibilidad de combustibles y de agua en los
embalses y demas limitantes operativas.

Con este objetivo confecciona un orden de mérito con las unidades generadoras y si la
demanda aumenta o disminuye les solicita que ingresen o salgan del sistema,
respetando ese orden de mérito con algunas excepciones.

Hasta hace un tiempo, este orden de mérito consideraba la incidencia del combustible
en el costo de generacion y otros costos variables no combustibles, pero estos ultimos
con un tope del 15% del valor del combustible. Mediante la Resolucion de la
Secretaria de Energia SE N° 8 de 2001, se han introducido algunas modificaciones a la
mecénica de sancion de precios respetando los principios basicos antes mencionados,
pero permitiendo la total recuperacion de todos los costos variables. Por lo tanto el
CVP ahora incluye ademas los costos Variables de Operacién y Mantenimiento que
también tienen topes por rango y tipo de generacion.

El despacho de cargas se realiza en forma horaria considerando los CVP en orden
creciente de las maquinas, en funcion de los combustibles realmente consumidos.

Hasta el afio 2003 el despacho de carga coincidia con el precio sancionado de la
energia. Desde ese afo, luego de la Resolucion de la Secretaria de Energia SE 240/03,
se modifico la forma de sancionar el precio Spot horario. La disponibilidad de gas
natural constituye la variable mas relevante que afecta tanto la operatoria del sistema,
en lo que respecta a costos como a riesgos de abastecimiento. So6lo una parte de la
demanda esta viendo este aumento de precios. El precio sancionado por la Secretaria
de Energia para su traslado a la demanda regulada, tiene una diferencia con el precio
del mercado. El despacho de cargas contintia realizdndose en funcion de los
combustibles reales utilizados, pero para el calculo del precio spot se considera que
toda la generacion despachada tiene libre abastecimiento de gas natural, y el valor de
aguano sanciona precios, si el mismo es superior al originado en el combustible gas.

La diferencia entre los costos de los combustibles alternativos utilizados y el precio
sancionado se reconocen como un sobrecosto que se adiciona al precio de la energia,
solo para aquellos generadores que utilizan combustibles alternativos (sustitutos) .

La diferencia entre el precio estacional y el precio spot la asume el Fondo de
Estabilizacion del MEM, el cual a partir de Junio de 2003 registra un saldo negativo,
lo que corresponde a una deuda reconocida con los agentes generadores

En principio y para dar una idea del orden de prioridad con el cual las maquinas
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Evolucion de los Precios

Se indica a continuacion la evoluciéon del precio monémico de la energia eléctrica en el
mercado spot en pesos durante los tiltimos cuatro afios.

$/MWh @
100
50 T — —
de — ° r—

Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setlznbr Octubre Nov:(:rrbr D|C|:rrbr

——2002| 22,71 21,5 21,42 21,61 27,34 39,66 40,53 31,93 29,87 27,31 29,91 28,09
—#— 2003 31 32,62 33,15 33,5 36,86 50,26 47,96 55,83 43,03 38,12 34,99 35,54

2004 | 35,88 36,84 43,69 44,99 61,77 77,89 70,07 65,43 56,33 47,55 49,59 53,7
—>—2005| 55,18 54,72 56,84 61,97 63,52 74,93 79,73 81,62 74,63 57,58 72,21 63,74

Precio Monomico en el MEM para el periodo 2002 - 2005

Los precios anteriores son promedios mensuales extraidos del informe mensual de
CAMMESA.
Al precio de la energia de mercado se le suman una serie de items para obtener el

precio monémico calculado por CAMMESA, tal como se indica a continuacion. Los
valores dados corresponden al mes de diciembre de 2005.

Energia de Mercado 49.33
Sobrecosto Trans. Despacho 0.76
Energia Adicional 3.22
Sobrecosto Combustible 0.67
Adicional Potencia 9.76
Monémico 63.74

A continuacion se indica la evolucion del precio de la energia y el precio monémico
desdeel afio 1992.

Los valores estan expresados en pesos y hay que tener en cuenta, para su comparacion
que en el aio 2002, se produjo una importante devaluacion.
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$/MWh
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1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 2000 | 2001 2003 | 2004 | 2005
11 Energia 46.57 | 32.73 | 25.62 | 22.56 | 21.12 19.59| 14.86 25.93|31.96 | 44.19
11 Mondmico | 49.17 | 35.74 | 31.78 | 29.73 | 28.56 27.38 | 23.32 39.41| 53.64 | 66.39

Precios Promedio Anuales

Si tomaramos en cuenta los valores a moneda constante (U$S) los valores
correspondientes al afio 2005 serian inferiores a los correspondientes a aios anteriores
al 2002, pero crecientes, como se puede apreciar en el grafico siguiente.

U$S/MWh
50.00

@)

40.00

30.00 +—

20.00 -
10.00 :‘
0.00

ﬂ

aihid

1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 2000 | 2001 2003 | 2004 | 2005
11 Energia 46.57 | 32.73 | 25.62 | 22.56 | 21.12 19.59 | 14.86 9.26 | 11.02 | 14.73
11 Mondmico | 49.17 | 35.74 | 31.78 | 29.73 | 28.56 27.38| 23.32 14.07 | 18.50 | 22.13

Precios Promedio Anuales
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Consumo de Combustible

Se muestran a continuaciéon los consumos de los distintos combustibles fosiles
empleados para la generacion de electricidad, a partir de 1992.

15000000

10000000 — —

5000000 —

0
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

I Carbon | 240753 | 391120 | 907375 | 707589 | 553005 | 503459 | 455924 | 589985 | 526295 | 238121 | 61463 71373 | 351573 | 626685
OF.0. 1478011 | 1326439 | 620813 | 479734 | 614826 | 342004 | 761059 | 749865 | 354677 | 161110 | 39372 | 105463 | 828973 | 1130554
WG.0. 321494 | 133834 | 74390 20370 43470 17376 11040 36563 35205 11966 13134 14235 75791 51843
D Gas N | 5236536 | 5482099 | 5582323 | 6640445 | 8050347 | 7621966 | 7732899 | 9523651 | 8909734 | 7105779 | 6149262 | 8132422 | 9617320 | 10044405

Carbén [t], Fuel oil [t], Gas oil [m’], Gas Natural [dam’]
Consumo de Combustibles por el MEM 1992-2005

Se muestran a continuacién los consumos de los distintos combustibles fosiles
empleados para la generacion de electricidad, durante 2005.

En la gréfica se observa un gran incremento de combustibles liquidos a partir del mes
de marzo hasta setiembre de 2005.

1500000
1000000 f—
500000
0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre | Diciembre
M Carbon 0 51950 83348 21106 90203 91449 97660 100153 75739 15077 0 0
OF.0. 0 7165 88364 180293 160782 165394 190207 173315 103802 13915 37955 9362
O0G.0. 766 710 232 132 5734 14107 13849 5920 9562 357 387 87
WGas N | 1161784 | 1019352 | 1083431 948632 847072 615141 590663 683264 620381 682302 886838 905545

Carbon [t], Fuel oil [t], Gas oil [m'], Gas Natural [dam’]

Consumo de Combustibles MEM 2005
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La Demanda Eléctrica Registro un Record
el 22 de Noviembre de 2005

El dia 22 de noviembre de 2005 la demanda de potencia de electricidad
registro un record de 16143 MW, debido a las altas temperaturas en gran
parte del pais. El pico de demanda se registro a las 20:54, superando el
record de 15792 MW registrado el 6 de julio de 2005.

Planes para Construir Nuevas
Plantas Nucleares en Brasil

El ministro de Ciencia y Tecnologia, Sergio Rezende, ha afirmado que el
pais aprobara a finales de afio planes para construir nuevos reactores
nucleares.

Rezende ha indicado que se estd estudiando invertir unos 13 000
millones de délares, en los proximos 17 afios, con el fin de construir siete

reactores nucleares.

"Comenté el asunto en una reciente reunion de ministros con el presiden-
te'Lula'y élacordo que el tema era importante y estratégico para el pais",
segin Rezende.

El ministro ha explicado que el dinero sera destinado a concluir la planta
Angra IlI, paralizada desde hace varios afios, asi como otros dos reacto-
res de gran escala y cuatro mas pequeios. "Seria un gran error historico
descartar esta tecnologia. Por esa razén, concluiremos las discusiones
que definirdn al area nuclear como estratégica para el pais", agregod

Rezende.

La decision sobre Angra III y otras plantas son parte del Programa
Nuclear Brasilefio "que espero sera aprobado para fines de afio", segiin
palabras del ministro de Ciencia y Tecnologia.

Noticias
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Proyecto Gas Natural Licuado (GNL) que Impulsa
la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP) Chilena
para Abastecerse del Fluido

El Presidente de Chile, Ricardo Lagos y el primer ministro australiano,
John Howard, sostuvieron una reuniéon en Canberra donde, entre otros
temas, se planteo la posibilidad de que Australia participe del Proyecto
Gas Natural Licuado.

El Presidente Ricardo Lagos asegurd que la idea es que Australia se
integre al proyecto de importacidn, cuyos mercados proveedores que se
sitiian en diversas latitudes, son Malasia, Indonesia, Trinidad y Tobago,
Argeliay Pert (ademds de Rusiay Oman).

"Australia estimulara la venta de gas natural licuado a Chile para ayudar
a satisfacer sus necesidades energéticas" confirmé Howard, agregando
"hemos negociado acerca de esto y nosotros que estamos a la busqueda
de nuevos mercados y considerando la fuerte asociacion que tenemos,

estariamos muy contentos de ver que el proyecto se concrete".

Chile importa actualmente, con grandes dificultades, gas natural de
Argentina, una provision que el mandatario chileno calificé de "falta de
confiabilidad" y esta deseoso de aprovechar las reservas energéticas

australianas para cubrir las deficiencias de su suministro energético.

Australia, por ahora, tiene un s6lo proyecto funcionando, perteneciente a
Woodside Petroleum Ltd., en el noreste del pais. Pero la petrolera
Conoco Phillips esta construyendo una nueva planta, ubicada en el norte
de Australia. que comenzara a funcionar en el 2006; Chevron anuncio
que también estudia un proyecto de 6000 millones de dolares para
construir una planta de GNL que podria comenzar su produccion en
2010.

Se espera que las exportaciones australianas de GNL alcancen 12
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millones de toneladas este afio, superando los 9 millones de toneladas del
2004. Si todos los proyectos que tienen se llevan a cabo, a principios de
la proxima década su capacidad llegara a 50 millones de toneladas
anuales de exportacion. En este intercambio, el Presidente Lagos ha
presentado a Chile como "la plataforma de entrada para empresas e

inversiones de ese pais en Latinoamérica desde el Pacifico".

Después de Brasil, Chile es el segundo destino de las exportaciones
australianas en América del Sur, y aproximadamente 120 empresas
australianas comercian regularmente con Chile y tienen sus oficinas de
representacion para América Latina en Santiago. Australia esta ubicado

en el quinto puesto de los inversores extranjeros en Chile.

Ademas, se planted que ambos paises trabajen en torno a la energia
nuclear para lo cual suscribieron un acuerdo que permite compartir esta
tecnologia entre ambas naciones. El Presidente de Chile, Ricardo Lagos,
afirmo que "Chile debe invertir en energia nuclear si desea responder a la
creciente demanda de energia causada por su rapido crecimiento

econdémico".

"Dada la tasa de crecimiento de Chile durante los pasados 15 afios,
hemos tenido que duplicar nuestra produccion de energia en Chile cada
ocho anos", indico Lagos.

“La capacidad energética chilena, principalmente basada en plantas
hidroeléctricas, no es adecuada para cubrir la creciente demanda de su

cada vez mas globalizada economia", recalco Lagos.

Ademas, el presidente indicd que estaba al tanto de que el tema de las
energia nuclear es especialmente delicado, pero dijo creer que a largo
plazo lo importante era "asegurarse de que en el area energética seremos

un pais autdbnomo".

Noticias
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El Resurgimiento de la Exploracion Uranifera

De acuerdo con lo publicado en “Panorama Minero”, Gaston Fouga
(fouga@cab.cnea.gov.ar) analiza el resurgimiento de la exploracion
uranifera.

Desde comienzos de 2005 la industria minera global esta asistiendo al
resurgimiento de un sector que se encontraba en las profundidades y con
pocas posibilidades de resucitar: la exploracion de uranio.

Muchas de las empresas que exploran por uranio han puesto su atencion
principalmente en Australia, Canadd, Estados Unidos y Argentina. Los
distritos mas consolidados para exploracion y explotaciéon de uranio a
nivel global son los siguientes:

O Sur de Australia: Gawler Craton (con la mina Olympic Dam, propie-
dad de BHP Billiton) y Frome Embayement (con los yacimientos
Beverley y Honeymoon) Norte de Australia: Arnheim (yacimientos
Rangery Jabiluka) y Westmoreland

O Canada: Athabasca Basin (yacimientos McClean Lake y McArthur
River)

O Estados Unidos: Great Divide Basin, en el Estado de Wyoming

O Argentina: Mendoza (mina Dr. Baulies, y mina Sierra Pintada), Salta
(mina Don Otto) y Chubut (deposito Cerro Solo, propiedad de la
CNEA, con un estudio de prefactibilidad que contiene reservas de
uranio de 10,3 millones de libras, utilizando una ley de corte de 0,3%
U,0,)

Han pasado casi veinte afios desde el ultimo boom exploratorio de
uranio. En ese periodo han ocurrido muchos cambios tecnoldgicos que
impactaron directamente en la metodologia exploratoria del uranio.

Algunos de los desarrollos decisivos incluyen el uso de analisis quimicos
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de multielementos, mapeo magnético aéreo, mapeo hiperespectral, y

estudios electromagnéticos.

Se estima que la demanda de uranio superara a la oferta por lo menos
durante los proximos diez afios, en funcion de las necesidades de los
usuarios de asegurar aprovisionamientos futuros en forma inmediata.
Una gran parte de esa nueva demanda provendrad de la expansion de
requerimientos energéticos nucleares de las economias en desarrollo,
con 130 nuevos reactores que se esperan que entren en funcionamiento
en los proximos 15 afios, representando un aumento del 30%.

Brasil Inaugura Planta de Enriquecimiento de Uranio

Brasil inaugur6 un centro de enriquecimiento de uranio. El ministro de
Ciencia y Tecnologia, Sergio Rezende, expreso ayer a la agencia oficial
de noticias Agencia Brasil que las nuevas instalaciones permitiran un
ahorro de millones de dolares que el pais gasta para enriquecer combus-
tible en Urenco, un consorcio europeo. El uranio enriquecido sera
utilizado como combustible para mover los reactores de electricidad de
las plantas nucleares Angra I y Angra II de Brasil, las cuales proveen el
40% de la electricidad que consume el estado de Rio de Janeiro. Rezende
enfatiz6 el compromiso de Brasil de utilizar la energia nuclear con fines
pacificos, en vista de que ha firmado el Tratado de No Proliferacion de
Armas Nucleares y la Constitucion Nacional prohibe el uso militar de la

energianuclear.

Rusia Proveera de Gas a Toda Europa

El gasoducto se tendera entre Vyborg, en la frontera ruso-finesa, hasta el
Reino Unido, a través del mar Baltico, Alemania y Holanda. Su costo
estimado es de 5700 millones de doélares. Seglin los expertos rusos, el
gasoducto puede entrar en funcionamiento en 2010 y contaria con una
capacidad de transporte de 55 000 millones de metros ctbicos de gas. El

Noticias
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canciller aleman Gerhard Schroeder y el presidente ruso, Vladimir Putin,
llegaron a un acuerdo para construir un gasoducto "North Europian Gas"
(NEG) enlaregion del Baltico y aumentar las ventas de gas natural ruso a
Europa, ademas de garantizar el suministro de esa fuente de energia en

Alemania.

El ambicioso proyecto a lo largo de sus 1200 kilometros de extension se
tendera entre Vyborg, en la frontera ruso-finesa, hasta Reino Unido, a
través del mar Baltico, conectando primero con Alemania (Greifswald) y
Holanda. Su extension total sera 3000 kilometros y la capacidad de
transporte crecera 55 000 millones de metros cubicos de gas anuales.

Segtin el plan, el gasoducto entrara en servicio en 2010 evitando delibe-
radamente pasar por Polonia, Bielorrusia y Ucrania donde la noticia fue
muy mal recibida.

Hallazgo Petrolero en Brasil

Brasil espera alcanzar el autoabastecimiento petrolero en los proximos
afios. La estatal Petrobras dijo haber descubierto un inmenso reservorio
de hidrocarburos frente a las costas del estado de Rio de Janeiro.

El campo Papa-Terra estd ubicado en la Cuenca Campos, la cual es
actualmente la regién productora mas importante de Brasil. Petrobras
estima que contiene al menos 700 millones de barriles de crudo, es decir,
alrededor de un 10 % de las reservas actuales del pais. El nuevo campo,
del cual la empresa estadounidense Chevron posee un 37,5 %, deberia
entrar en produccion para finales de 2011.

Camino al autoabastecimiento, se espera que este descubrimiento ayude
a Petrobras a alcanzar su meta de hacer a Brasil autosuficiente en cuanto

al abastecimiento de petroleo.
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Nucleares Espafolas Producen mas del 22 % en Espaiia

Las centrales nucleares generan en Espaia el 22,86 % del total de la
produccion eléctrica del pais, segtn los Gltimos datos del Foro Nuclear
(diciembre de 2005), que representa a toda la industria del sector. Los
nueve reactores que funcionan en Espafia, contenidos en siete centrales,
generaron en 2004, 63 674,81 GW, convirtiendo a la nuclear en la
energia que mas aporta a la red eléctrica tras el carbon. En Espaiia hay
una potencia instalada en centrales nucleares de 7877,9 MW, es decir, el
11,16 % de todas las fuentes eléctricas instaladas con lo que, sin embar-
g0, fue capaz de produciren 2004 el 22,86 % de la energia consumida. La
potencia nuclear instalada estd repartida entre las centrales de José
Cabrera (150,1 MW) y Trillo (1066), ambas en Guadalajara; Almaraz I
(977) y 11 (980), en Caceres; Asco 1(1032,5) y I1 (1027,2) y Vandellos 11
(1087,1), en Tarragona; Cofrentes (1092), en Valencia; y Santa Maria de
Garona (466), en Burgos.

Noticias



Los temas de este boletin fueron elaborados con datos propios y datos extraidos de
informes de CAMMESA, OIEA, Nucleoeléctrica Argentina SA, Foro de la Industria
Nuclear Espafiola, Nuc Net. Banco Mundial, INDEC y la Secretaria de Energia de la
Nacion emitidos hasta diciembre de 2005.
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