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Editorial

@Lrante el ano 2022 los principales ejes productivos del pais en materia energética
fueron tanto la construccion del gasoducto Néstor Kirchner, para llevar el gas desde el yacimiento
petrolifero Vaca Muerta hacia los distintos rincones del pais — y que se encuentra en proceso de
construcciéon — asi como también el proyecto CAREM, primera central nuclear disenada y construida
integramente en Argentina, que se presenta como piedra angular para el desarrollo de la energia
nuclear dentro del pais.



Con respecto a dicho proyecto, en el segundo
semestre de 2022 continuaron los avances de
obra hasta alcanzar un 77% del proceso total,
de acuerdo a lo anunciado por la secretaria de
Energia, FlaviaRoydn.Esimportante destacarque
el 70% de los insumos, componentes y servicios
utilizados en la obra son provistos por empresas
argentinas, certificados bajo altos estandares de
seguridad y calidad, supervisados por Comision
Nacional de Energia Atodmica (CNEA). En este
sentido, Royon anuncié que el modelo sera una
ventana hacia el mundo: “Creemos firmemente
en el sector de la energia nuclear y este proyecto
va a ser un orgullo para nuestro pais™’.

En el marco del proyecto CAREM, la CNEA recibi6
en octubre la visita del director general del
Organismo Internacional de Energia Atdémica,
Rafael Grossi, quien estuvo en el predio donde se
construye el prototipo como parte de la gira que
realizd por diversas instalaciones nucleares de
nuestro pais. Grossi destacé la importancia del
proyecto al afirmar que “a partir del momento en
gue Argentina pueda concretar el prototipo del
CAREM de 32 MW, se van a abrir posibilidades
comerciales enormes”?.

En este mismo sentido, Grossi explicd que “hay
unafuertecompetenciaglobalenlos ultimosanos
con proyectos de Estados Unidos, el Reino Unido,
Francia, Rusia, China y algunos otros paises.
Pero el gran diferencial del proyecto argentino
es su grado de avance™. El director general del
OIEA, ademas, mantuvo una conversacion con el
presidente de la nacién, Alberto Fernandez, en
el que enfatizd la necesidad de hacer realidad el
proyecto porque la demanda que habra le abriria
a Argentina un gran campo de potencialidades.
De acuerdo a lo informado por TELAM, Grossi
senald que “existe una enorme demanda
internacional por los reactores pequenos

modulares, que implican una demanda inicial
menor y que pueden integrarse a una red o
instalarse en lugares aislados (..) todos los
dias distintos pafses de Africa y América Latina
expresan un interés muy marcado en proyectos
de estas caracteristicas™.

El CAREM puede generar 32 MWe, potencia
suficiente para cubrir las necesidades de
una poblacién de 120.000 habitantes, pero se
esta trabajando en el diseno y la ingenieria de
futuros médulos comerciales de mayor tamano,
con una potencia del orden de los 120 MWe.
Con respecto al CAREM, la presidente de CNEA
Adriana Serquis explicd que “el final de obra civil
se espera para fines de 2024 debido al freno
que sufrié la construccién entre 2018 y 2020, y
que causo un gran retroceso en los calendarios.
Esperamos alcanzar alguna criticidad para
finales de 2027"°. La gerente del proyecto
CAREM, Sol Pedre, agregé que “para un pais
como Argentina, que tiene una gran extension
territorial, estos reactores son una solucién
que permite abastecer de energia grandes
ciudades sin recurrir a extensos cableados que
también son costosos y complejos de mantener.
También pueden ser una herramienta para polos
industriales que demandan energia de manera
intensiva"é.

Resulta importante destacar que esta fue la
primera visita en mision oficial del Director
General de OIEA, Rafael Grossi, a Argentina, y
en dicho marco mantuvo una activa agenda de
trabajo tanto con la CNEA como con empresas y
organismos del sector nuclear. En este sentido,
Grossi no solo conocié las obras del proyecto
CAREM, sino que también visité el predio de
las centrales nucleares Atucha | y Atucha ll, asi
como también los Centros Atdmicos Ezeiza y
Bariloche, entre otros. Asimismo, en dicho marco

' La obra del reactor nuclear CAREM tiene un avance de obra del 77%, destaco Royén” — Agencia TELAM, 07/12/2022
https://www.telam.com.ar/notas/202212/613560-energia-atomica-carem--argentina-desarrollo.html

2*Rafael Grossi pondero las posibilidades del CAREM en el Mercado Internacional — Argentina.gob.ar, 18/10/2022
https://www.argentina.gob.ar/noticias/rafael-grossi-pondero-las-posibilidades-del-carem-en-el-mercado-

internacional

3"El CAREM es un ‘proyecto muy importante’ en el desarrollo de la energia nuclear” — Agencia TELAM, 18/10/2022
https://www.telam.com.ar/notas/202210/608183-director-oiea-carem-proyecto-energia-nuclear.html
“"El CAREM es un ‘proyecto muy importante’ en el desarrollo de la energia nuclear” — Agencia TELAM, 18/10/2022
https://www.telam.com.ar/notas/202210/608183-director-oiea-carem-proyecto-energia-nuclear.html
5 “El CAREM es un ‘proyecto muy importante’ en el desarrollo de la energia nuclear” — Agencia TELAM, 18/10/2022
https://www.telam.com.ar/notas/202210/608183-director-oiea-carem-proyecto-energia-nuclear.html
¢ "El CAREM es un ‘proyecto muy importante’ en el desarrollo de la energia nuclear” — Agencia TELAM, 18/10/2022
https://www.telam.com.ar/notas/202210/608183-director-oiea-carem-proyecto-energia-nuclear.html

firmd dos acuerdos a nivel pais que tienen a
la CNEA como actor principal y ejecutor de la
colaboracién técnica con el OIEA, llamados “Rays
of Hope” y “Nutec Plastics”.

Por otra parte, durante el segundo semestre
del ano se alcanzd un acuerdo entre CNEA vy
autoridades del pais para la puesta en marcha
de la Planta Industrial de Agua Pesada (PIAP), al
tiempo que se anunci6 un plan para reactivar su
funcionamiento. La PIAP es propiedad de CNEA
y esta operada por la Empresa Neuquina de
Servicios de Ingenieria (ENSI). Fue inaugurada en
elano 1993y posee una capacidad de produccién
de 200 toneladas de agua pesada por ano. Es
importante mencionar que la planta produce un
insumo que no solo es clave para las centrales
nucleares argentinas, sino que también es un
producto de exportacién, ya que el agua pesada
es requerida a nivel internacional en la industria
electrénica y la de insumos médicos.

Actualmente el principal objetivo para la puesta
en marcha de la PIAP tiene que ver con alcanzar
los niveles de produccion de aproximadamente
485 toneladas que garanticen la provisiéon de
las tres centrales nucleares del pais —Atucha
|, Atucha Il y Embalse- hasta el fin de su vida
util. Pero, ademas, se estima que en unos anos
la produccién se duplicaria para satisfacer las

necesidades de Nucleoeléctrica Argentina SA en
el proyecto de construccién de la segunda central
tipo CANDU prevista en su plan estratégico.

En materia internacional, uno de las principales
noticias del semestre ha tenido que ver la
fusion nuclear. En este sentido, investigadores
estadounidenses del Laboratorio Nacional
Lawrence de California, qgue depende del
Departamento de Energia de dicho pails,
anunciaron avances histéricos que podrian
revolucionar la produccion de energia limpia y
segura en el planeta, rompiendo la dependencia
actual de combustibles fosiles.

Porotraparte, el segundo semestre dejé unagran
noticia en materia de energia nuclear, ya que el
gobierno de Japdn decidio ponerle fin al apagoén
nuclear decretado tras la tragedia de 2011 en
la central de Fukushima-Daichi, y anuncié que
extendera la vida util de sus reactores nuclear
por encima de los 60 anos, limite actual. En este
sentido, el pais decidio regresar a la industria en
un contexto de escalada de precios energéticos
desatada por la guerra entre Ucrania y Rusia.
Ademas, el gobierno nipén apunta a largo plazo
con esta medida, aspirando a tener reactores
de nueva generacion en un futuro que ayuden a
reducir aun mas las emisiones contaminantes y
garanticen el suministro.

Grossi destaco la importancia del proyecto al afirmar que

‘a partir del momentoen que Argentina pueda concretar el
prototipo del CAREM de 32 MW, se van a abrir posibilidades

comerciales enormes’.

Finalmente, durante el segundo semestre del
2022 en materia internacional destacaron los
comienzos de construccion de dos reactores en
Egipto, dos en Chinay uno en Turquia, por un total
de 5779 MWe de potencia. Ademas, la central
nuclear BARAKAH-3, un PWR de 1345 MWe
perteneciente a Emiratos Arabes Unidos, fue
conectada a la red en octubre. En contraposicion,
se produjo la salida de servicio de los reactores
DOEL-3, en Bélgica, y HINKLEY POINT B1 y B2,
dos PWR de 485 y 480 MWe, respectivamente,
ubicados en Reino Unido.

Asi, el ano 2022 deja abierta la puerta para la
concrecion de grandes proyectos que no solo
ayudaran a Argentina trayendo soberania
energética, sino que influiran en la busqueda
de mitigar los efectos del cambio climatico
avanzando en el uso de energias limpias con el
desarrollo del proyecto CAREM. De igual manera,
el mundo continda un proceso de reinsercién
de la generacion de tipo nuclear, fundamental
para avanzar hacia un futuro que contemple
el cuidado del medio ambiente como prioridad
para el desarrollo.



Caracteristicas,
historia y desarrollo de

Autores: Lic. Julieta Sayan — Directora Dioxitek S.A. Jefa Seccién Calidad, Gerencia de Area Coordinacién v
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Introduccion

Dioxitek es una empresa publica de tecnologia nuclear, cuyo rol resulta clave para
el desarrollo industrial federal, la sustitucion de importaciones y la ampliacion
del perfil exportador de productos de alto valor agregado del pais. Todo ello, a
través de la generacion de mano de obra altamente calificada y la incorporacion
de innovaciones surgidas de la Comision Nacional de Energia Atdmica y de sus
propios tecndlogos y tecnologas.

La empresa nacié como tal en el ano 1996, como
desprendimiento de la CNEA, en el contexto de
la segunda ola de privatizaciones de todas las
actividades productivas del Estado Nacional.
Debido a la complejidad de sus tareas y su rol
estratégico dentro del sector nuclear, se logré
mantener el control estatal de la misma, bajo
la forma de Sociedad Anonima de Participacion

Estatal Mayoritaria (SAPEM). En lo que respecta
al paquete accionario, la Secretaria de Energia
detenta la titularidad del 51% desde 2017,
mientras que el 48% corresponde a CNEA y el
1% restante es propiedad de la provincia de
Mendoza. Al momento de crear la empresa,
CNEA decide hacer participar del paquete
accionario a la provincia de Mendoza para poder

! Este articulo recupera el anélisis desarrollado por el autor en la publicacién Zappino, J. (2022). Empresas publicas y
mixtas, tecnologia y desarrollo IV. El ciclo del combustible nuclear argentino: los casos de Dioxitek S.A. y CONUAR S.A.
Parte 1. Cuadernos Del INAP (CUINAP), 3(93). Recuperado a partir de //publicaciones.inap.gob.ar/index.php/CUINAP/
article/view/291.

Los Cuadernos del INAP y su contenido se brindan bajo una Licencia Creative Commons Atribucién-No Comercial
2.5 Argentina. Es posible copiar, comunicar y distribuir publicamente su contenido siempre gue se cite a los autores
individuales y el nombre de esta publicacién, asi como la instituciéon editorial.

mantener la actividad minera e involucrar a la
provincia no solo en la extraccién, sino también
en los beneficios del bien final que es el polvo de
didxido de uranio.

Mediante el Decreto 882/2017, articulo 7,
firmado por Mauricio Macri, Marcos Pena y Juan
José Aranguren, se transfirieron las acciones
clase C de Dioxitek S.A. en poder de CNEA, al
Ministerio de Energia y Mineria. A su vez el
articulo 8 instruyd a ese Ministerio a impulsar
las medidas necesarias para proceder a la venta,
cesién u otro mecanismo de transferencia de la
titularidad de sus acciones, lo que habilitaba una
posible privatizacion. Este articulo fue derogado
mediante el Decreto 389/2021, firmado por la
totalidad del Gabinete nacional.

Las operaciones de Dioxitek son productivasy de
servicios. Las productivas son la transformacion
del concentrado de uranio en dioxido de uranio
y la fabricacion de fuentes selladas de cobalto
60. El didxido de uranio es un eslabon del Ciclo
del Combustible Nuclear, ya que dicho producto
es utilizado posteriormente en CONUAR, donde
se elaboran las pastillas y vainas que conforman
los elementos combustibles de las Centrales
Nucleares Atucha 1 (CNA 1), Atucha 2 (CNA II)
y Embalse (CNE). Esta ultima central, al ser
de tecnologia CANDU (acronimo de “CANada
Deuterio Uranio”), permite la obtencién de
Cobalto 60, un radioisétopo muy utilizado en
medicina e industria. Gracias al conocimiento
acumulado en su manipulacion segura, Dioxitek
produce diversos modelos de Fuentes Selladas
de Cobalto 60, que se exportan a clientes de todo
el mundo. De esta manera, ambas actividades
alimentan las cadenas de valor y desarrollo
de capacidades nacionales, tecnoldgicas y de
gestion del sector nuclear.

Las operaciones de servicios son la compra
en el exterior del concentrado de uranio, cuya
operatoriaseestablece a partirde contratosentre
Dioxitek y Nucleoeléctrica Argentina S.A. (NA-SA)
y la comercializacién del is6topo molibdeno 99
("’Mo). CNEA realizé contratos con la Comisidn
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) de Brasil
para la provision del radioisétopo y designé a
Dioxitek como su representante en lo referente
a la logistica, comercio exterior y entrega de
los radioisétopos, asi como en la percepcion
de los pagos a favor de CNEA. Estos contratos
se realizaron en el marco del Mecanismo de
Integracién y Coordinacion Bilateral Brasil-
Argentina (MICBA), —impulsado en 2007 por
los expresidentes de ambos paises, Néstor
Kirchner y Luiz Inacio «Lula» da Silva— vy, en el
plano nuclear, se expresaron en 2008 mediante
la constitucion de la Comisién Binacional de
Energia Nuclear (COBEN).

Origenes

Las actividades que realiza Dioxitek surgieron
de CNEA, cuando Argentina tomd la decision
de hacer un salto de escala de reactores de
investigacién a centrales de potencia y decidio
inclinarse por una linea de combustible de uranio
natural y agua pesada. Ese uranio natural podia
producirse con la pureza nuclear necesaria en el
pais, pues los 30 anos de experiencia de actividad
de mineria del uranio venian acompanados de
trabajo industrial sobre ese uranio.

Entonces, en 1982 se decide escalar el proceso
industrialmente, comprar una plantay comenzar
a producir el polvo de uranio necesario para los
combustibles de las centrales (Figura 1).



Figura 1: Planta de Produccion de Diéxido de Uranio. Predio Regional Centro CNEA. Ciudad de Cérdoba.
Fuente: CNEA

La conversion del concentrado de uranio en polvo
de dioxido de uranio

La conversion del concentrado de uranio en polvo
de dioxido de uranio representa la linea principal
de negocios de la empresa. Como primer paso,
Dioxitek efectua las compras de la materia prima,
es decir, el concentrado de uranio, en el mercado
internacional. En la Figura 2 puede observarse
ese concentrado en la forma en que llega al pais.
Una vezingresado, se transporta a la plantaen la
ciudad de Cordoba donde, mediante un proceso
guimico, se lo convierte en polvo de diéxido de
uranio.

El ciclo del combustible iniciaria, en realidad,
con la extraccion del uranio de la mina. Durante
mucho tiempo esto se pudo hacer en el pais. En
todos los sitios en los que hubo actividad minera
de CNEA hoy esta en marcha el Programa de
Restitucion Ambiental de la Mineria del Uranio,
a cargo de CNEA. El sitio de Malargie fue el
primero en culminar ese programa. Desde fines

de la década de los noventa, el concentrado de
uranio se importa y se traslada a la ciudad de
Cordoba, donde se guarda en tambores hasta
que comienza el proceso de produccion.

Respecto de las normas que rigen el traslado de
material radiactivo, la actividad esta sometida
al régimen regulatorio de la ARN, que tiene
normativas muy estrictas de indole nacional y
refrendadas por OIEA y por la Agencia Brasileno-
Argentina de Contabilidad y Control de Materiales
Nucleares (ABACC), de los cuales se reciben
permanentemente inspeccionesy controles.Y en
todas las etapas, tanto en las de transformacién
y produccién como en las de transporte, hay que
cumplir con esas regulaciones. Para el caso del
uranio y de todos los materiales radiactivos, se
tiene que disenar un determinado paquete para
el transporte.

Ese paquete lo aprueba ARN y viaja en camiones,
que también deben estar al dia con los requisitos

especificos de la actividad. Los requisitos varian
en base a la cantidad y tipo de radiactividad que
tiene el producto. No es lo mismo la radiactividad
del uranio natural que sale de la tierra, que la
que tiene el polvo de diéxido de uranio. Argentina
fue acumulando conocimiento, tanto en la
produccion como en el cuidado de las personasy
del ambiente. La actividad productiva y la cultura
de la seguridad fueron siempre de la mano.

El polvo de dioxido de uranio producido es
utilizado por CONUAR S.A. para la continuacién
del ciclo de fabricacién del combustible nuclear,
el cual finalmente es vendido a NA-SA para que
los utilice en las tres centrales nucleares.

A finales de la década de 1990, CNEA y NA-
SA decidieron aumentar el enriguecimiento
de los combustibles de la CNA | de uranio
natural a uranio levemente enriquecido (ULE),
y solicitaron a DIOXITEK el desarrollo del polvo
gue tuviera esas condiciones y cumpliera con los
requisitos para la fabricacion de los elementos
combustibles (EECC) de la central.

El departamento de Ingenieria de la Planta
Cordoba de DIOXITEK se aboc6 a la tareay, luego
de dos anos de investigacion, consiguid producir
un polvo de diéxido de uranio que cumplid con
los requisitos encomendados, y que fue utilizado
en la CNA | durante algunos anos.

Figura 2: Concentrado de concentrado de poliuranato de amonio, casi “yellow cake” o diuranato de amonio ((NH,).U.0.)

427277

Fuente: Kazatomprom?.

La planta de la ciudad de Cérdoba

La planta de produccion de polvo de didxido
de uranio nacié en 1982 cuando CNEA decidio
adquirir de la firma alemana RBU una planta
«llaveenmano» conunacapacidadde produccién
de 150 toneladas para abastecer a las centrales
nucleares.

Esta accion permitié al pais completar el ciclo
del combustible y lograr la autosuficiencia en la
fabricacion de los EECC. La planta fue operada
por CNEA hasta la creacion de Dioxitek en 1996,
quien se convirtio en la organizacién responsable
del proceso productivo, mientras que CNEA
mantiene la propiedad de las instalaciones que
funcionan en su predio de la Regional Centro.

2 https://www.flickr.com/photos/138056811@N05

A fines de la década de 1960, técnicos vy
profesionales de CNEA fueron enviados a
Francia para interiorizarse sobre el proceso de
purificacion y conversion del uranio a diéxido
de uranio grado ceramico. Esto di6 inicio a un
proyecto de investigacion y desarrollo llamado
«TECNOLOGIA NACIONAL» y al desarrollo de una
planta denominada «LINEA NACIONAL» (para
diferenciarse de «LINEA ALEMANA» adquirida a
RBU). Si bien la «<LINEA NACIONAL» consiguid la
«pureza nuclear» requerida, no se logré cumplir
con los estandares de calidad requeridos para
la fabricaciéon de los EECC de las centrales
nucleares.



La ubicacion de la plantaenuna zonade la ciudad
de Cdrdoba que se fue tornando residencial,
produjo diversos conflictos con la Municipalidad
guerecrudecieronentre2012y2017.Enefecto,en
noviembre de 2014 la Municipalidad de Cérdoba
procedid a la clausura preventiva de la planta,
peropermitidelingresoyegresodel personalafin
de salvaguardar la seguridad y el mantenimiento
del establecimiento. Dos anos después, CNEA y
Dioxitek lograron el levantamiento de la clausura
por parte de la Justicia Federal de la provincia, lo
cual le permitié a la empresa volver a producir
normalmente.

Paralelamente, se acordo prorrogar el Convenio
Conciliatorio hasta 2024. Cabe aclarar que
mientras la planta estuvo clausurada nunca
se interrumpid el abastecimiento de polvo de
didéxido de uranio a la empresa CONUAR para
la fabricacion de los EECC, el cual se realizo
utilizando el stock acumulado.

El proceso de conversion del concentrado de
diuranato de amonio en polvo de dioxido de
uranio

El proceso de conversién del concentrado de
uranio a polvo de diéxido de uranio se realiza
mediante un proceso quimico de varias etapas,
que pueden apreciarse en la Figura 3.
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Figura 3: Proceso de conversion de concentrado de uranio en polvo de diéxido de uranio.
Fuente: Dioxitek S.A.

Una vez recibido en la planta de produccién de
Cordoba, el concentrado de uranio importado es
sometido a controles de calidad. Cabe aclarar que
el concentrado de uranio gue se importa no es
exactamente el conocido como “yellow cake”, que
es un poco mas purificado, sino un intermedio de
produccioén. El concentrado de uranio cuenta con
un 95% de pureza, y Dioxitek lo lleva al 99,88%.

La primera etapa es la disolucién, donde el
concentrado se disuelve en acido nitrico. Luego,
pasa a la etapa de purificacion, que consiste
en una extraccion de liquido a liquido (en esta
etapa hay una fase organica y una fase acuosa).
A determinada temperatura, el uranio tiende
a pasar a la fase organica. Después se invierte
la temperatura y vuelve a la fase liquida en
celdas de extraccion. El estado final ya es uranio
purificado.

Posteriormente, sigue la etapa del concentrado
para después precipitarlo. En ese momento, el
uranio llega medio acido y se lo precipita con
amoniaco. De esta manera, se llega a un polvo
amarillo que es muy parecido al yellow cake.
El precipitado se realiza sobre un filtro rotativo
(como una torta), se filtra y luego se lava con
metanol para que seque mas rapido. Una vez
secado, pasa a un horno de conversion, donde se
realiza una oxidacion controlada que lo convierte
en polvo de diéxido de uranio. De alli pasa a la
fase de expedicién y despacho.

El polvo de dioxido de uranio producido tiene
como destino final la planta de CONUAR S.A. en
Ezeiza para la elaboracion de las pastillas de
uranio que se colocaran dentro de las vainas
de los EECC. En la Figura 4 se puede apreciar el
polvo de diéxido de uranio.

Figura 4: Polvo de diéxido de uranio.
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Figura 5: Produccion en Toneladas de Diéxido de Uranio.
Fuente: Memorias CNEA 1996-2019.

Cabe aclarar que la produccidn estuvo suspendida en los anos 2015y 2016 debido a la clausura de
la planta de produccion de Cérdoba.
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Fuentes selladas de Cobalto 60

La CNEA inicia la producciéon nacional de
Cobalto 60 (°°Co) en el afo 1984, gracias al
inicio de la operacién comercial de la CNE. Alli
se introducen barras ajustadoras con lapices
gue contienen pellets y slugs de Cobalto 59 y se
aprovecha la reaccién en cadena para “activarlo”
y transformarlos en (¥°Co), que es altamente

radioactivoy emisor de rayos gamma. El material
se extrae en ciclos denominados “cosechas”
las cuales se miden en curie. Los slugs se
cosechan cada 18 meses, con una actividad de
aproximadamente 4.5 millones de Ci, mientras
que los pellets se cosechan cada 36 meses con
una actividad de 600.000 Ci. (Figura 6)

Slugs

Pellets

Barras

Fuente

Lapices

Figura 6: Componentes de las Fuentes Selladas de Cobalto 60.

Este material es muy codiciado a nivel
internacional ya que se utiliza como Fuente
Sellada en Plantas de Irradiacién que brindan
servicios a la industria y en Centros de Medicina
Nuclear.

Existen dos formas de exportar este producto:

a) como materia prima o a granel: consiste en
la venta del °°Co apenas se “cosecha” de la CNE.
A nivel internacional cotiza como commodity. La
CNEA ha exportado bajo esta modalidad sélo en
los primeros anos y cuando obtuvo una cosecha
récord que superd la capacidad productiva de la
planta.

b) como fuente sellada: consiste en
la exportacién de las Fuentes Selladas
desarrolladas, producidas y  patentadas
integramente a nivel nacional. La Planta de
Fabricacion de Fuentes funciona en el Centro
Atémico Ezeiza desde 1982 con cobalto
importado y desde 1986 con el producido
localmente en la CNE. Esta modalidad de venta
genera divisas para el pais, hace sustentable la
unidad de negocios y potencia el perfil innovador
y exportador del sector nuclear argentino.

Con el objetivo de generar un producto industrial
de alto valor tecnolégico agregado, la CNEA
desarrollé varios modelos de Fuentes Selladas

para el autoabastecimiento de sus instalaciones
y exportd el 90% de lo obtenido a mas de 20
paises del mundo.

En 2002 la CNEA cedi6 a Dioxitek el uso de su
Planta de Produccién de fuentes selladas de ¢°Co.
La operatoria se divide en acciones coordinadas
entre NA-SA, CNEA y Dioxitek. La primera brinda
el servicio de irradiacion de las barras sin costo.
La CNEA detenta el rol de duenay desarrolladora
de la tecnologia y le vende el °°Co a Dioxitek a
precio de commodity. Finalmente, Dioxitek
produce las Fuentes y las comercializa a los
clientes nacionales e internacionales a precio de
mercado.

El Proyecto de la Nueva Planta de Uranio

El relanzamiento del Plan Nuclear durante el
gobierno de Néstor Kirchner, en 2006 llevé a la
empresa a plantear la necesidad de construir
una nueva planta de produccién de polvo de
didxido de uranio, teniendo en cuenta la puesta
en marcha de la CNA Il y la posible construccion
de dos nuevas centrales.

Desde entonces la CNEA y Dioxitek comenzaron
a buscar una provincia que aloje el Nuevo

Proyecto ya que Cérdoba, Mendoza y La Rioja lo
rechazaron. En 2010 el Gobierno de la Provincia
de Formosa y la CNEA formalizaron una serie de
Convenios de Colaboracién para el desarrollo de
capacidades locales en investigacion, servicios
tecnolégicos y capacitacion laboral en temas
nucleares. Posteriormente, en 2014 esta
colaboracién se amplia al campo de la medicina
nuclear y se establece la creacién y puesta en
funcionamiento de la Carrera de Especialista
técnico en Instalaciones Nucleares. En dicho ano
Formosa asume el compromiso politico de ser
sede de la Nueva Planta de Uranio en linea con
el Acta de Reparacién Histérica suscripta con
el Gobierno Nacional en 2003, y se acuerda la
construccion de la Planta a 16 km de la capital
provincial, dentro del predio donde funciona el
Polo Cientifico Tecnoldgico y de Innovacién. En
dicho ano se realizd una Audiencia Publica para
presentar el proyecto, en la que participaron
mas de 30 expositores. A través de la Resolucion
N° 1.374 del 31 de octubre del 2014, se obtuvo
la Licencia Ambiental de la Nueva Planta, lo cual
permitié el de la construccién de dicha obra, con
financiamiento integral del Estado Nacional, a
través de la Tesoreria General de la Nacién (TGN)
(Figura 7).

Figura 7: Vista aérea de la NPU.
Provincia de Formosa, Septiembre 2022.

1
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En 2015 se inicid la obra, la primera con Dioxitek
como tecndlogo del proyecto, consistente en
dos lineas de produccion por un total de 460
toneladas de wuranio para abastecer cinco
centrales. La Planta cuenta con un diseno
basado en las premisas de la industria 4.0,
incorporando la automatizacién de los procesos,
su interconectividad y la obtencion de datos en
tiempo real.

Estos aportes tecnoldgicos también permiten
reducir los consumos de vapor, agua de
enfilamiento, agua para procesos y combustibles
de las calderas. Esto se logra mediante el
aprovechamiento de corrientes energéticas
gue permiten importantes reducciones en los
consumos de estos servicios.

También cuenta con una importante innovacién
ambiental al incorporar la tecnologia de Vertido
Liquido Cero (Zero Liquid Discharge), por loque no
seregistrarandescargas derivadas del proceso al
sistema ambiental. El liquido sera acondicionado
y regresado al proceso como AGUA INDUSTRIAL.
También habra una recuperacion de nitrato de
amonio que se comercializa como subproducto.

Los gases seran capturados en cada area de
proceso mediante un sistema de filtrado de
alta tecnologia. Los mismos seran tratados en
tanques de lavado, para luego ser liberados a la
atmosfera como aire limpio.

Los desechos soélidos urbanos, como reciclados
de papel, vidrio, plastico y metales seran
recolectados por el sistema urbano de la
provincia, mientras que los residuos radiactivos,

que consistiran en un camion por ano, seran
trasladados al Centro Atémico Ezeiza para ser
gestionados por CNEA a través del Programa
Nacional de Gestion de Residuos Radiactivos
(PNGRR).

Entre 2016 y 2018 el Proyecto sufrié duras
reducciones presupuestarias, de diseno vy
de capacidad productiva que modificaron
sensiblemente el proyecto planificado. En 2018
se consolida el traspaso de la mayoria accionaria
de Dioxitek, desde la CNEA hacia el entonces
Ministerio de Energia y Mineria a través de
una modificacion de su estatuto. La Planta fue
reducida a una Unica linea de 230 toneladas de
uranio para poder abastecer, con limitaciones,
a las 3 Centrales Nucleares actualmente
operativas (CNA |, CNA Il y CNE). Esta decision se
tomo en linea con la cancelacidn del Proyecto de
la Cuarta Central de tipo CANDU a ser provista
por la Republica Popular China.

En 2019 la falta de presupuesto redundd en una
paralizacion total del Proyecto, que se prolongd
por mas de 20 meses. El financiamiento se
recuperé a mediados de 2020, pero la obra
se retomod en marzo de 2021, luego de que se
lograran resolver conflictos contractuales con
los proveedores y resolver los danos provocados
por el abandono.

Actualmente la Nueva Planta cuenta con un 70%
de avance de laobracivily un 30% del montaje. El
plantel de trabajadoras y trabajadores asciende
a una veintena de técnicos y profesionales
multidisciplinarios que prestan servicio en
Formosa, en Cérdobay en Buenos Aires (Figura 8).

Figura 8: Vista aérea de la NPU. Septiembre 2022.

Tecnologia y desarrollo en Dioxitek

El desarrollo tecnologico de la empresa
representa una herencia de los mas de 70 anos
de investigacion y desarrollo llevado a cabo por
CNEA, y por la decision del pais de ingresar a
la generacion de nucleoelectricidad. Producto
de esta ultima es la necesidad de la fabricacién
de los EECC para las centrales. Asimismo, las
fuentes de cobalto pueden considerarse un
subproducto de la actividad.

Principalmente, Dioxitek provee empleo de
calidad en el sector de la metalurgiay laindustria
guimica en la ciudad de Cérdoba, en el Partido
de Ezeiza y en la provincia de Formosa. Esto
significé que laempresaseinsertaraeneltendido
industrial del pais surgido en los anos cincuentay
se consolidara con la actividad de CNEA. También
se trata de una parte fundamental de la decision
argentina de ir hacia un desarrollo nuclear con
soberania energética y autonomia tecnoldgica.
La empresa tiene conocimiento argentino, mano
de obra argentina y en un area que no existe en
todos los paises del mundo. Y esto refuerza la
presencia que tiene el pais en el mundo, en un
asiento que ocupa como uno de los principales
actores a nivel mundial en la actividad nucleary
en los usos pacificos de la misma.

Resumiendo, se tiene: colaboracion con el
tendido industrial del pais, mano de obra
calificada, innovacion y produccién nacional,
qgue a la vezirradia en soberania y en autonomia
tecnoldgica del pais. Es decir, un doble rol local e
internacional.

Y respecto a las ventajas competitivas que
brindan al pais la actividad nuclear en general y
la de Dioxitek en particular, la fundamental reside
en gque la empresa es un factor importante en el
desarrollo del pafis.

Cuando se piensa un proyecto de pais inclusivo
y federal, el sector nuclear y las empresas del
sector generan empleo de calidad, generan
proveedores locales, potencian economias
locales y aumentan las capacidades de gestion,
coordinacién y sustitucién de importaciones. Si
todo esto se reemplazara por una compra en el
exterior, se transformaria en una economia de
servicios. Y se apuesta a una economia de la
producciony de desarrollo federal. Si no existiera
la decisién de la produccion local, de invertir en
empresas como Dioxitek, en formar recursos
humanos para cumplir los roles necesarios
para la fabricacién de polvo de uranio, se estaria
excluyendo a la poblacién de este conocimiento,
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de esta practica, de este avance de innovar en los
procesos; simplemente Dioxitek seria una oficina
de servicios que trae de afuera todo ese sabery
no se involucra en el mismo, no lo aumenta, no
lo transforma.

Otra ventaja que aporta Dioxitek al desarrollo
nacional es, desde el punto de Vvista
macroeconomico,lasustituciondeimportaciones,
el ahorro de divisas y, en este sentido, una
contribuciéon a las acciones necesarias para
romper la histérica restriccion externa que sufre
la Argentina. En el sector nuclear, esa restriccién
externa es geopolitica. La decisién del pais de
apostar por el uranio natural tenia que ver con
un contexto que hoy cambid y que es mucho mas
complejo. A principios de los ochenta, el acceso
al uranio enriquecido estaba muy condicionado
por las grandes potencias. Hoy, cuarenta anos
después, el escenario es otro. Existen otros
actores en el sistema, principalmente China.
Las amenazas ya no son las mismas o0 no se
expresan con la misma fuerza que en esa época.

Con relacion al conocimiento adquirido vy
la resignificacién de tecnologias, todo el
conocimiento en procesos quimicos, fisicos, el
desarrollo de la metalurgia, la generacion de
energia eléctrica a través de las centrales y la
fabricacién de los EECC, se aprovechd para el
proceso de pasar del combustible nuclear a las
otras lineas (¢°Co y ?”Mo). El reactor CANDU, que
genera energia nucleoeléctrica, también se usa
paragenerar las fuentes de ®°Co. Hay una sinergia
permanente entre los distintos actores del sector
nuclear y fundamentalmente con CNEA.

Conclusion

Cuando se profundiza el estudio de la segunda
mitad del siglo XX en la Argentina, se encuentran
varias experiencias dedesarrolloseinnovaciones
productodeinversionesentecnologiasintensivas
en conocimiento. Los ejemplos pueden verse
en aeronautica, energia nuclear, biotecnologia,
siderurgia y, en los ultimos anos, en desarrollos
aeroespaciales. El estudio de la experiencia
de Dioxitek permite corroborar que resulta
posible producir esas tecnologias intensivas
en conocimiento en el pais y en contextos no
siempre favorables. Y, mas importante aln, que

esas capacidades locales fueron adquiridas y
desarrolladas por organismos y empresas del
sector publico.

El derrotero de Dioxitek permite identificar la
forma en que se hicieron realidad aquellos
paradigmas y factores que permitieron que se
crearan y desarrollaran empresas publicas y
mixtas en la Argentina, poniendo el énfasis en la
inversion publica en desarrollo y conocimiento,
y en los instrumentos que posee el Estado para
el cumplimiento de esos objetivos, entre ellos,
el poder de compra utilizado para incentivar la
produccion de tecnologia.

Yresultanecesario,desdeelpuntodevistadeesos
paradigmas, vincular temas como las relaciones
entre el Estado, la estructura productiva y el
conocimiento cientifico-tecnoldgico. En este
sentido, tanto la teoria de la triple hélice de
Etzkowitz & Leydesdorff (2000) como el tridngulo
descripto en el trabajo de Sabato y Botana (1968)
enmarcan el proceso dentro del cual se insertan
empresas como Dioxitek. En efecto, en este caso
de estudio, son muy claras las relaciones entre
el mundo académico, la industria y el Estado. La
imagen de la triple hélice o del triangulo surge
del mismo desarrollo histérico del proceso
productivo en cuestién, primero con el Estado
invirtiendo en tecnologia e investigacion a
partir de lo actuado por CNEA en los ultimos
setenta anos; luego, en la vinculacién de esos
desarrollos con el mundo industrial; y, en este
caso, resulta fundamental todo el andamiaje que
posibilitaron esos logros a partir del desarrollo
de la metalurgia en el ambito del organismo
estatal y el SATI como vinculacién productiva.

En este aspecto, entonces, el concepto principal
es el de innovacion en contextos de economias
basadas en el conocimiento. Y esta innovacion
es la que permite, entre otras cosas, fomentar
el crecimiento economico a través del desarrollo
de relaciones generativas, es decir, relaciones
reciprocas libremente vinculadas e iniciativas
conjuntas que persisten a lo largo del tiempo,
y que dan lugar a cambios en el modo en que
los agentes llegan a concebir su entorno vy la
manera de actuar dentro de él. De esta manera,
y siguiendo a Mazzucato (2014), el sector publico

se transforma en un elemento esencial que
dinamiza la economia y deviene en una de las
fuentes de la innovacién tecnoldgica.

Tampoco puede comprenderse el significado vy la
trayectoria de Dioxitek sin las transformaciones
estructurales producidas en los anos noventa
y el relanzamiento del Plan Nuclear durante el
gobierno de Néstor Kirchner, en 2006. Entre otras
cosas, ese relanzamiento llevd a la empresa
a plantear la necesidad de una nueva planta
de produccién de polvo de diéxido de uranio,
teniendo en cuenta la puesta en marcha de la
CNA Il y la posible construccion de dos nuevas
centrales.

En definitiva, Dioxitek se convirtié en un factor
clave dentro del Plan Nuclear Argentino, al
asegurar la provision de polvo de diéxido de
uranio, fortalecer el desarrollo industrial federal
con innovacion, la sustitucién de importaciones,
la integracién latinoamericana y la ampliacién
del perfil exportador del pais, a través productos
de tecnologia nuclear con alto valor agregado.
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Un analisis de aspectos
técnicos, economicos
y ambientales de las

Autor: Ing. Mecanico Fernando Quintana - Gerente de Investigacion Aplicada CNEA.

Introduccion

El propdsito de este articulo es estimular el debate desde el analisis critico
de hechos relacionados con la profunda transformacion que esta sufriendo la
produccion de energia eléctrica a nivel mundial, consecuencia a su vez de la
necesidad de disminuir la produccion de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

El autor es autodidacta, interesado en todas las
formas de produccion de energia y dispuesto
a analizar aspectos técnicos, econdmicos,
ambientales y sociales gue permitan tener
un panorama amplio de las tecnologias
mencionadas y que permitan al lector elaborar
su propio analisis critico. Sin embargo, no se
trata de un articulo completo en el sentido de que
no se analizan todos los aspectos de las energias
renovables, sino solamente algunos. Hay una
buena cantidad de temas asociados al proceso
de fabricacion, instalacion, mantenimiento vy
desmontaje de estos generadores gue exceden
el alcance de este articulo que, como se dijo,
solamente analiza algunos aspectos que el autor
considera relevantes.

La motivacién principaldel articulo es reflexionar
acerca de algunos aspectos que no siempre
se analizan pues a pesar de los esfuerzos que
se realizan, hay emisién de GEl asociados a la
utilizacién de generadores eo6licos y solares,
problemas técnicos, econdmicos y sociales que
es conveniente revisar.

Buena parte de la informacién se ha obtenido
de la Compania Administradora del Mercado
Mayorista Eléctrico  Sociedad  Andnima
(CAMMESA) y de la revista Sintesis del Mercado
Eléctrico Mayorista de la Republica Argentina
publicado mensualmente por la Comision
Nacional de Energia Atomica (CNEA). Hay una
cantidad importante de informacion obtenida de
otros medios, que se citan a lo largo del texto.

Oferta y demanda

La produccién de energia eléctrica se realiza
utilizando diferentes fuentes (térmica, hidraulica,
nuclear, edlica, solar, etc) y la suma de la
produccion de cada una de esas fuentes es lo
gue llamamos oferta.

El consumo de energia eléctrica es la suma
de todos los sectores ya sea residenciales,
transporte y servicios o industriales y es lo que
se denomina demanda.

La demanda no es constante a lo largo del dia.
Se producen dos picos de demanda: uno en la

manana entre las 11 y las 12 y otro a la tarde
entre las 20 y 21. Este horario es variable con
la estacion del ano ya que tiene relacién con
las horas de luz diurna y las costumbres de la
sociedad. De hecho, existen curvas tipicas de
invierno y de verano. También son diferentes de
un pais a otro dependiendo de la latitud, clima,
costumbres de la sociedad, etc.

En la Figura 1 se observa una curva tipica de
demanda del Sistema Argentino de Interconexion
(SADI)' correspondiente al 14 de noviembre de
2022.
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Figura 1: Demanda de energia del SADI del 14-11-22.

En la Figura 1, la curva en rojo representa la
demanda de energia del 14/11/22. La curva en
azul del mismo dia de la semana anterior, la
curva azul claro la del dia anterior, la rosa es la
demanda prevista y la roja es la demanda real.
Notese que llega hasta las 8:40, hora en que se
toma el estado del sistema.

La oferta y la demanda de energia deben
igualarse en todo momento. Si la oferta supera a
la demanda, la frecuencia de la red (en Argentina
50Hz) aumenta. Silademanda supera la oferta, la
frecuencia disminuye. A los efectos de asegurar
un correcto funcionamiento, esta frecuencia
debe mantenerse constante en forma ajustada
alrededor de 50 Hz.
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Por tal razoén, para cada dia se elabora una curva
de demanda prevista y se estudia el momento
en que cada central entrara en el sistema, con
gué potencia, etc. a los efectos de cubrir esa
demanda. Esto se llama despacho de carga.

Puede ocurrir que el despacho previsto no pueda
cumplirse por razones meteoroldgicas (viento,
sol) ya sea por defecto o por exceso. Entonces
se recurre al “redespacho” de carga. Se refiere a
un cambio a corto plazo ya sea de la entrada de
determinada central o de la potencia que inyecta
al sistema. Esta solicitud llega a instancias del
operador de la central o del parque edlico o solar
para evitar sobrecargas locales en la red.

Eldespachode energiatiene como objetivo lograr
el perfil de operacién mas rentable en el sistema.
Para dicho fin, se consideran los costos variables
de cada planta (como el costo del combustible)
junto con los precios pronosticados en los
mercados de energia. Una planta de energia
solo es rentable si sus costos variables son mas
bajos que los precios de venta de energia que
se puedan lograr en el mercado. Por otro lado,
también se genera un horario que determina la
asignacién de la capacidad de ajuste disponible
para la planta o plantas. Para generar dicho
horario se consideran factores como la ubicacién
(iqué planta se usard?), el tiempo (;cudnto
tiempo se usara la planta y desde cuadndo?) y la
graduacion (;la planta debe funcionar a carga
parcial o total?).

Por lo general, se requiere que los operadores
de centrales eléctricas registren su horario
de produccién con el operador de la red de
transmisién para permitir el prondstico de la
energia disponible de la red.

Eldespacho también se utiliza en el campo de las
energias renovables. Los operadores de energias
renovables fluctuantes, como la energia solar y
eélica, evaluan los prondésticos meteorolégicos
y la disponibilidad de la planta para determinar
el horario del dia siguiente. Los operadores de
energia renovable regulable (plantas de biomasa
e hidroeléctricas) crean perfiles de operacién

de varios dias para sus activos. Esto permite a
un operador de planta basar la asignacion de
recursos en los precios del mercado eléctrico.

Se transcriben a continuacién algunos parrafos
que abordan el problema de despacho de energia.

Redespacho de energia®.

El redespacho se utiliza principalmente en
regiones con una alta proporcion de produccion
de energia renovable, como California o Alemania.
Para comprender el re-despacho, considere
como las centrales eléctricas envian sus horarios
de generacion a los operadores del sistema de
transmision. Tan pronto como se hayan recibido
los perfiles de produccidn, los operadores de la
red realizan lo que se conoce como flujo de carga,
o calculo de la carga de la red, para preparar
una descripcion general de la generacion y el
consumo esperados en la red para el proximo dia.
En ese punto, también se analiza el despacho de
energia para determinar si alguna parte de la red
eléctrica podria verse afectada negativamente
y en qué medida. Para mantener al minimo el
uso de servicios de ajuste del dia siguiente, el
operador del sistema de transmision puede indicar
a los operadores de la planta que pospongan la
produccion de energia programada en funcion
del calculo del flujo de carga del dia siguiente.
De esta manera, se minimizan las situaciones de
sobrecargas locales en red. Asi pues, la solicitud
para alterar la produccidn de electricidad es lo que
denominamos re-despacho.

El Mercado Eléctrico Mayorista“.

“El Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) es el punto
donde convergen la oferta y la demanda. Se crea
un Mercado a Término y un Mercado Spot para
la compraventa de energia. Los Distribuidores
pueden comprar la energia al mercado a un precio
estabilizado que se actualiza trimestralmente.

Los Generadores pueden vender energia al
mercado a través de un precio Spot horario.

La generacion necesaria para satisfacer la
demanda se determina en funcion del costo
econdmico de operacion del sistema eléctrico.

Los precios Spot horarios se determinan
marginalmente con el costo requerido para
satisfacer la proxima unidad de demanda.

El funcionamiento del MEM se sustenta en dos
aspectos: la prestacion y la recepcion del servicio.
En la prestacion se reconocen las tres franjas de
actividad: Produccion, Transporte y Distribucion.”

Del analisis de los parrafos precedentes
gueda claro gue no solamente importa la
generacion, sino también el transporte (sistema
interconectado) y la distribucion de energia
(estaciones transformadoras, lineas de media y
baja tension).

Es importante mantener igualadas la oferta y la
demanda y para ello hay sistemas que actuan
en los primeros segundos y otros que operan
en los primeros minutos de haberse producido
un apartamiento que implica una bajada o una
subida de la frecuencia.

Energia y potencia

En Fisica se define energia como el trabajo
producido. La palabra “trabajo” en Fisica tiene
un significado preciso algo distinto al cotidiano.
Se lo define como el producto de la fuerza por
el desplazamiento en la direccidén de esa fuerza,
o bien el torque por el angulo de giro. Los
generadores eléctricos entregan energia, que
es lo que consumen los diferentes equipos o
maquinas. La velocidad con la que es entregada
esa energia es la potencia.

Las unidades en Fisica son el Joule o Julio (J)
para la energia y el Watt o Vatio (W) para la
potencia (1W=1J/s). En sistemas eléctricos
de potencia se utilizan otras unidades. Para
energia se utiliza el vatio-hora (Wh), que significa
vatio multiplicado por hora (1Wh=3.600J) y sus
multiplos: kWh (kilovatio hora), MWh (Megavatio
hora), TWh (teravatio hora). Para la potencia se
utiliza el Vatio y sus multiplos: kW (kilovatio), MW
(Megavatio) TW (teravatio)

Se llama generacion de base a aquella destinada
a cubrir la demanda que se produce las 24h del

dia y de pico a aquella destinada a cubrir los
“picos” de demanda.

Es preciso entender que una cosa es la potencia
maxima que puede entregar una maquina y otra
es la potencia que realmente estd entregando
en ese momento. Una maquina puede estar
trabajando y entregando una fracciéon de su
potencia nominal, o estar entregando el 100% de
la misma (plena carga). En general una maquina
térmica estd disenada para ofrecer su mejor
rendimiento a plena carga.

Ya que se mencion6 la palabra rendimiento
conviene detenerse un momento. Para una
maquina térmica se define el rendimiento como
el cociente entre la energia realmente entregada
por la maquina y la energia presente en el
combustible.

Desde el punto de vista de la potencia entregada
notodaslasmaquinassoniguales:esconveniente
que los reactores nucleares funcionen a plena
potencia sin experimentar variaciones. Esto
es por una cuestion técnica que se denomina
interaccion pastilla-vaina o PCl (Pellet-Clad-
Interaction). Desde el punto de vista econémico,
conviene funcionar a plena potencia pues de esa
manera se puede amortizar la instalacion en un
periodo menor. A esto debe sumarse que el costo
de combustible por unidad de energia entregada
es mucho menor que en el caso de combustibles
fésiles.

No todos los reactores son iguales y hay
importantes excepciones a esta cuestion técnica,
como un tipo de reactores denominados de agua
en ebullicion o BWR (Boiling Water Reactor). Los
mismos pueden variar la potencia entregada
entre 75 y 100% para una posicion fija de las
barras de control, variando la recirculacién de
fluido refrigerante?0?’,

Por esta razon, se suele decir que las centrales
nucleares generan energia “de base”.

Las centrales térmicas pueden funcionar
cubriendo base o pico dependiendo del costo de
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combustible. Hay que tener en cuenta que
les lleva tiempo desde que arrancan hasta
poder conectarse al sistema (o “tomar carga”)
justamente porque son maquinas térmicas y
necesitan alcanzar la temperatura de trabajo
antes de entregar energia.

Conviene que las centrales hidraulicas trabajen a
la mayor potencia el mayor tiempo posible para
poder amortizar la instalacién en periodos mas
cortos. Pero el caudal a turbinar esta vinculado
a lo que establezca la autoridad de cuencas,
es decir si hay agua, si hay una sequia, si es la
estacion de lluvias en la cuenca, etc. Desde que
se ordena abrir el paso de agua hasta que la
maquina esta en condiciones de entregar energia
a la red so6lo pasan 2 o 3 minutos. Por eso se dice
gue este tipo de maquinas son “despachables”.

Conviene que los parques eolicos y solares
trabajen a la mayor potencia el mayor tiempo
posible por razones de amortizacion. Sin
embargo, ello depende de disponibilidad de
sol, de viento y también de la capacidad de
transporte/transformacion.

La energia de respaldo

Una vez repasados los conceptos anteriores,
es facil entender que en el caso de las energias
edlica y solar, la oferta no tiene por qué seguir
a la demanda, ya que la demanda seguira la
curva tipica para ese dia y la oferta dependera
de cuestiones climaticas.

La Figura 2 muestra la oferta tipica de potencia
de un parque fotovoltaico’.
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Figura 2: Variacion de potencia tipica para un parque fotovoltaico.

Del andlisis de la misma puede observarse que
la curva tipica depende fuertemente del nivel de
nubosidad y se presentan grandes variaciones
durante el dia.

La Figura 3 muestra la variacion tipica de la
velocidad del viento en un parque edlico en
Espana?. Puede observarsetambiénquealolargo
del dia se presentan variaciones importantes.
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Figura 3: Variacion de velocidad de viento tipica en un parque eédlico espaiol.

En la Figura 4 se puede observar un hecho ocu
alrededor de las 12 donde hay un pico de deman
de la velocidad del viento.

rrido en Alemania' el 7/12/2015. Se observa que
da, al mismo tiempo se produce una caida brusca
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Figura 4: Demanda de energia vs. velocidad del viento en Alemania (Dic 2015).
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La consecuencia inmediata es que es necesario
tener una fuente de energia de respaldo para
cubrir esa demanda. Dicha fuente debe estar
funcionando (se llama reserva caliente) o debe
poder entrar en servicio en pocos minutos.

Las posibilidades son: Térmica, Hidraulica o
Nuclear. Respecto de ésta ultima ya se explico
gue no es conveniente hacer variar la potencia
entregada.

Las centrales térmicas pueden ofrecer el
respaldoque senecesitayeslasoluciénadoptada
en muchos paises. Para ello es necesario que
haya una cantidad de centrales con capacidad
de respuesta inmediata y que sean capaces de
reemplazar la energia que estan entregando las
renovables en caso de una disminucion en la
velocidad del viento o en la irradiacion solar.

Las centrales hidraulicas son ideales por
su caracteristica ya mencionada de ser
“despachables”. Sin embargo, no deben perderse
de vista dos hechos: el primero que hay limites
a lo gque se puede turbinar, impuestos por las
autoridades de cuenca y el segundo es que debe
prestarse atencion a las lineas por donde fluye la
energia. Es decir, frente a un déficit en la oferta
de energia renovable, no solamente es preciso
determinar qué centrales la van a reemplazar,
sinotambién asegurar la capacidad de transporte
de las lineas que van a transportar esa energia.

Es necesario hacer un alto en este momento para
mencionar que la potencia que debe asegurarse
como respaldo de las renovables debe ser similar
a la potencia de los parques eolicos o solares a
respaldar. Volveremos sobre este tema.

Una consecuencia inmediata de tener un
parque térmico de respaldo para las energias
renovables es el aumento de emisiones® de
CO,. Este aumento se da debido a las emisiones
del parque de centrales térmicas operando a
potencia parcial y por ende fuera del punto de
rendimiento dptimo.

El factor de capacidad

Como se dijo anteriormente, una central o
un parque eolico o fotovoltaico, puede estar
funcionando a una potencia inferior a su potencia
nominal.

La energia entregada a lo largo del ano serd el
producto de la potencia entregada por el tiempo.
En términos matematicos es una integral. Para
hacerlo sencillo podriamos dividirelano en horas
(son 8.760). Luego multiplicamos cada hora por
la potencia que la maquina estd entregando y las
sumamos.

El cociente entre la energia realmente entregada
por la maquina (o el parque edlico o solar) y la
energia que hubiera entregado de funcionar
al 100% todo el tiempo se llama Factor de
Capacidad (o Factor de Carga o Disponibilidad).
Se multiplica por 100 para expresarlo como un
porcentaje.

Energia realmente entregada

FC= x100

Energia que hubiera producido al 100% de potencia

Este numero puede ser proximo a 100 para
centrales térmicas o nucleares (en general
superiores a 90%) ya que en general se establece
una parada anual programada para tareas
de mantenimiento. Para centrales hidraulicas
depende esencialmente del rio, si es una central
solamente de produccion de energia o si también
se usa para regular riego o asegurar provision
de agua a centros urbanos, etc. En nuestro pais,
por ejemplo, el rio Parana se caracteriza por
un gran caudal y una importante estabilidad.
En cambio, las centrales de la cuenca del Rio
Limay dependen mucho mas de regimenes de
luvia en la cordillera y tienen una caracteristica
estacional.

Para energia edlica y solar el FC es mucho
menor que para térmica o nuclear, dependiendo
especialmente de la zona, del régimen de vientos
y de irradiacién solar. Como referencia se dan
algunos valores ilustrativos®.

Hidroelectricidad 44% Promedio mundial
(dependiendo de la disponibilidad de agua)
Eélica 20 al 40% (Muy dependiente del lugar)
Solar 33% (California)

10% (Alemania)

19% (Arizona)

13-15% (Massachusetts)

Esto da como consecuencia que para producir
una cierta cantidad de energia con renovables,
es preciso incrementar en forma sustantiva la
potencia instalada.

Tal vez un ejemplo despeje dudas.

Tomemos una central térmica o nuclear de 1.000
MW. Asumamos un FC 90%. La energia generada
al cabo de un ano es 8760 x 1000 x 0,9 = 7884
GWh

Supongamos un parque edlico promedio mundial
(FC=30%). Para producir la misma energia en el
ano necesito instalar una potencia de:

7.884.000

8.760x0,3
Si fuera un parque fotovoltaico en Arizona
(FC=19%) deberia tener una potencia de:

=3.000 MW

7.884.000

8.760x0,19
Este hecho hace que la inversién inicial sea muy
importante y es uno de los factores que hace
recomendable que estos parques generen todo
lo posible en su vida util a los efectos de poder
amortizarse

=4.737 MW

Esta potencia importante tiene impacto sobre la
magnitud de la potencia necesaria para respaldo.
Es claro gque tiene que ser un valor al menos
comparable.

Otra consecuencia no menor de este hecho es
gue aun en un sistema interconectado es preciso
asegurar gue cuando sople viento o cuando
haya sol, las lineas tendran una capacidad de

transporte equivalente a esa potencia. Este
hecho también plantea un cuestionamiento
economico-ambiental: las lineas y estaciones
transformadoras deben estar dimensionadas
para una potencia que solamente transportaran
una fraccion del tiempo.

Pero no todo son malas noticias en lo que
respecta al FC. Veamos algunas cuentas para
la energia edlica. Se presentan valores a nivel
mundial:

Ano 2012

Potencia total instalada: 283,17 GW
Energia total generada: 520 TWh9
FC= 20,7%

Ano 2019

Potencia total instalada: 651 GW
Energia total generada: 1.420 TWh'
FC= 24,9%

Observamos con esperanza estos valores jEL FC
de la EE a nivel mundial esta creciendo!
Pero ;Por qué ocurre esto?

Porque la Energia Edlica es una tecnologia en
evolucién.Podemosdecirqueestdinmadurayaun
se van disenando y construyendo generadores
cada vez mas eficientes. En particular la altura
de los mismos se ha duplicado desde comienzos
de siglo y la potencia de cada generador se ha
multiplicado por cinco.

El costo nivelado de la electricidad (LCOE)

Los diferentes tipos de generacién tienen sus
caracteristicas propias. Por ejemplo: una central
hidroeléctrica o nuclear requiere una inversion
de capital muy importante en el tiempo gque
dura la construccion (varios anos). Una vez en
operacion el costo de combustible es cero para
la hidraulica y bajo en relaciéon a la energia
entregada para la nuclear.

La longevidad de estas centrales es importante.
Pueden ser 40 anos para una nuclear, con otros
30 anos mas en caso de optar por una renovacion
(revamping) como ha hecho Argentina.
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Para una hidraulica la vida util puede ser de
30, 60, 45 y 150 anos. Esto dependera del tipo
de represa y construccion, tamano y de otras
variables ambientales como la sedimentacion
y erosién que pueden reducir hasta mas de la
mitad su vida util’.

Una central térmica se puede construir en
un tiempo sustancialmente menor (uno o
dos anos por ejemplo) y con una inversién
significativamente mas acotada. La vida util
puede estar entre 30 y 40 anos. A partir de la

entrada en servicio el costo de combustible es
importante.

Para un parque eélico o fotovoltaico la vida util
estimada es de alrededor de 20 anos, pero en el
caso particular de las edlicas, puede producirse
obsolescencia temprana. Esto es debido a que es
una tecnologia que esta en plena evolucion y un
parqueeodlicoquedarapidamentedesactualizado.
En consecuencia, puede ser que no llegue al final
de la vida util y deba reemplazarse por otras
maquinas mas eficientes.

300m

13-15 MW

200m 7 MW MW
4 MW
2 MW
100m 1,2 MW
1z 05MW
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Xt ]

9% C 1990 1995 2000

2005 2010 2015 2025

Figura 5: Evolucion del tamaiio de los generadores edlicos.

La Figura 5 muestra la evolucion del tamano de
estos generadores en los ultimos 30 anos y las
potencias de los mismosé.

Este hecho incide en las inversiones de capital
necesarias y afecta sin dudas el LCOE.

Ahora que hemos tratado estos conceptos
podemos introducir la expresién que permite
calcular el costo nivelado de electricidad (LCOE).

It+Mt+Ft

| COE= Suma de costos _ o= (1+r)! u$D
Energia total generada i MWh
Et

t=1

Donde
It es lainversién en el ano t
Mt gastos de mantenimiento en el ano t

Ft gastos de combustible en el ano t

Et Energia total entregada en el ano t

r Tasa de descuento

i Tasa de interés

n Numero de anos de vida de la central

Recordemos que la tasa de descuento es la
tasa que permite “traer” al presente un gasto
efectuado mas adelante en el tiempo. Se llama
valor neto presente. Es decir, si la tasa de interés
es i, la tasa de descuento es:
i
r=
T+i

Esto permite “traer” al presente todos los gastos
efectuados durante la vida util de la central
(combustible, mantenimiento, inversiones, etc).
Para ilustrar este concepto supongamos que en

los proximos cinco anos se gastan 100 unidades
de alguna moneda cada ano. Asumamos una tasa
de interés de 3%. Para traer cada gasto al valor
neto presente, la cuenta debe ser la siguiente:

Tasa de descuento:

valor nominal

1+0,029

r= i _ 003 =0,029 Valor actual=

1+i 1+0,03

Ano 1: 100 unidades

100

Ano 2: = 97,18 unidades
1+0,029

Afio 30 718 — 94,44 unidades
1+0,029

Afo 4 4% = 91,78 unidades
1+0,029

Afio 5 178 -89 19 unidades
1+0,029

Sumando 100 + 97,18 + 94,44 + 91,78 + 89,19 =
472,59 unidades.

Esto significa que trayendo a valor neto presente
el gasto efectuado en b anos, obtenemos un valor
de 472,59 unidades.

Entonces: el LCOE permite comparar dos formas
de producir energia de una manera mas o menos
aceptable.

Pero el LCOE no estd libre de criticas. Se resumen
a continuacion algunas de ellas:

1) Se hace sobre la base de un valor
estimado de la tasa de interés y se hacen
calculos para vidas Utiles del orden de 40 anos.
La experiencia nos indica que los vaivenes
econdémico-financieros de la economia mundial
hacen imposible predecir siquiera cual va a ser
la tasa de interés el ano préximo. Mucho menos
a 40 anos.

2) En el célculo aparece el costo del
combustible. Si miramos solamente la evolucion

del costo del petréleo en los ultimos 40 anos
veremos que es absolutamente imposible
predecir lo que ocurrira en los siguientes 40.

3)Elcalculose hace paraunadeterminada
vida util. Para una nuclear o una hidraulica puede
ser bastante correcto. Pero hemos visto que para
una eélica hay bastante incerteza.

4) Todo el célculo puede no servir si el
contexto internacional cambia. Por ejemplo: la
guerra Rusia-Ucrania y el incremento del costo
de combustibles asociado.

5) El LCOE compara dos formas de
producir energia, pero no tiene en cuenta
gue para un determinado proyecto tal vez es
necesario construir lineas de AT, estaciones
transformadoras, caminos, considerar la
necesidad de energia de respaldo etc.

Por lo que se acaba de exponer, el LCOE noesuna
herramienta infalible. Sélo es una herramienta
mas que debe usarse con las previsiones del
caso.

Lo que sies claramente inaceptable es comparar
las diferentes formas de generacidn refiriéndose
al “costo del MW instalado” como se ha hecho
algunas veces de manera muy ligera y con
escaso o nulo fundamento'".

A la luz de los conceptos que se han expuesto
precedentemente, el lector podra advertir
facilmente que la comparacion debe hacerse
sobre la unidad de energia entregada (kWH
o MWh) pero teniendo en cuenta todas las
variables que se han analizado: el costo de la
inversién inicial, la tasa de descuento, el costo de
combustible, el costode transmisidn, otros costos
adicionales que pueden ser muy importantes,
como construccion de carreteras, lineas de Alta
Tensiéon o estaciones transformadoras. En el
caso de solares o eodlicas también analizar una
posible segunda o tercera inversion antes de los
40 anos, motivada por obsolescencia temprana.
Y todo esto, como se ha dicho, con incertezas
tan grandes como la proyeccion del costo del
petréleo o de la tasa de interés a 40 anos.
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En la Figura 6 se presenta la evolucion del LCOE
paradiferentes fuentes de energia??, donde puede
notarse que si bien las renovables presentan
valores elevados, la tendencia es descendente.

No se han mencionado antes, pero en nuestro pais
juegan un rol fundamental y son las condiciones
de acceso al financiamiento: aqui muchas

veces juegan un rol destacado los bancos e
incluso estados (como el caso de China con los
aprovechamientos hidroeléctricos de Santa Cruz,
o la cuarta central nuclear). Aparecen también
factores geopoliticos que inciden de manera muy
notoria, por lo que pensar solamente en el costo
del kW o MW instalado es mirar una variable e
ignorar todas las demas.
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Figura 6: Comparacion del costo nivelado de electricidad para diferentes fuentes.

Las inestabilidades en grandes redes

De acuerdo a lo expresado en el trabajo de
Sanchez Onate' “la estabilidad de un sistema
eléctrico de potencia depende de la capacidad
del sistema de permanecer en un estado estable
en condiciones normales de operacion y retornar
a un estado normal en caso se sufrir una falla o
perturbacion.

El sistema de potencia es altamente no lineal,
opera en un ambiente que constantemente cambia;
por ejemplo, con variacion de cargas, salidas de
generadores o fallas y cambios continuos de las
caracteristicas de operacion. Cuando el sistema
es expuesto a una perturbacion, la estabilidad del
sistema depende del estado de operacidn inicial,
asi como de la gravedad de la perturbacion.

Los Sistemas Eléctricos de Potencia presentan
estados dinamicos debido a que son vulnerables a
diferentes tipos de disturbios causadas por fallas
de cualquier elemento que posea el sistema, o
por una falla externa, que pueden terminar en la
pérdida parcial o total de la estabilidad del sistema,
ya sea de tipo angular, de voltaje o de frecuencia”.

Algunos paises han incorporado en forma
masiva parques edlicos y fotovoltaicos y a pesar
de tener grandes redes interconectadas con
importantes capacidades de transporte, han
sufrido importantes problemas de inestabilidad.

En un trabajo presentado en la décima
Conferencia Internacional sobre Cambio
Climatico en Washington®, W. Miiller exhibié una

figura en el que se muestra la evolucion del
numerodeintervencionesdiariasnecesariaspara
mantener la estabilidad de la red en Alemania.
Esta figura esta representado en la Figura 7,
donde puede observarse que como consecuencia
de la implementacion del plan de transicién
energética en Alemania (Energiewende) hay
un notorio incremento en el numero, habiendo
pasado de 3 0 4 intervenciones por ano en 2006 a
2.683 en 2015y con una proyeccion ascendente.
La figura muestra claramente de qué manera
la incorporacién masiva de fuentes de energia
renovable en la red alemana, han provocado este
incremento en las intervenciones para mantener
estable la red.

Por el alcance de este trabajo y por estar dirigido
a un publico general, con motivaciones de
divulgacién, no se profundizara en otros detalles
técnicos relacionados con la inercia de las
maquinas rotantes, los diferentes mecanismos
de control de frecuencia, la naturaleza reactiva
de algunas cargas, todos ellos relacionados de
alguna manera con la estabilidad de grandes
redes. Sin embargo, no escapara al lector que
una red gue requiere de un nuimero tan elevado
de intervenciones tiene mayores riesgos de sufrir
problemas (apagones, pérdida de suministro,
desprendimiento de carga, etc).
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Figura 7: Intervenciones para estabilizar la red®.

Almacenamiento de energia

En el Apartado 1 se mostro que, en los sistemas
eléctricos de potencia, la oferta debe igualar a
la demanda. En la Figura 1 se muestra que a lo
largo de las horas del dia la demanda presenta
variaciones importantes, con dos picos de
demanda que es necesario cubrir.

Es natural que el lector se pregunte si no es
posible almacenar energia de alguna manera
en los momentos en que hay viento o hay buena
radiacion solar para luego aprovecharla en otro
momento en que el recurso escasea.
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Si bien las modernas baterias son capaces
de almacenar una cantidad moderada de
energia como para alimentar un teléfono movil
(unos 18,5Wh) o un vehiculo (unos 70.000 Wh),
lamentablemente no hay muchas opciones para
almacenar cantidades importante de energia
del orden de decenas o centenas de TWh
(1TWh=1.000.000.000Wh).

Hay una opcién valida y afortunadamente en la
Argentina tenemos dos ejemplos importantes.
Se trata de complejos hidroeléctricos que tienen
la posibilidad de generar energia y también la
posibilidad de almacenar energia bombeando
agua desde un embalse de menor nivel a
otro situado en una cota superior. Se trata de
los complejos de Rio Grande (Cérdoba) y Los
Reyunos (Mendoza).

En la Figura 8 se observa la presa del complejo
Rio Grande y en la Figura 9 la sala de maquinas
integramente contenida en el seno de la roca. Es
la mayor central hidroeléctrica de generacion y
bombeo de América del Sur. Tiene una potencia
instalada de 750 MW. Trabaja con dos embalses:
el de mayor cota se llama Cerro Pelado y el
embalse inferior se llama Arroyo Corto. Fue
concebida originalmente por la empresa estatal
Agua y Energia Eléctrica para aprovechar la
energia de la Central Nuclear Embalse en
momentos de bajo consumo para bombear
agua vy luego turbinar en momentos de mayor
demanda.

Figura 8: Central Hidroeléctrica Rio Grande (Cérdoba).

Figura 9: Sala de maquinas de la Central Hidroeléctrica Rio Grande.

Figura 10: Complejo Hidroeléctrico Los Reyunos (Mendoza).
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En la Figura 10 se aprecia una vista del
Complejo Hidroeléctrico Los Reyunos (provincia
de Mendoza). Esta central tiene una potencia
instalada de 224 MW vy fue inaugurada en 1983.
Trabaja con dos embalses: Los Reyunos en la
cota superior y El Tigre en la cota inferior.

Desde el punto de vista estrictamente técnico,
las centrales de bombeo son una buena
solucion. Ya se expresd anteriormente que son
“despachables”. Por ejemplo, la Central Rio
Grande puede tomar carga en 3 minutos. Es
un tiempo muy reducido. Sin embargo, al igual
gue cualquier complejo hidroeléctrico, estan
situados en sitios geograficos determinados
y no necesariamente proximos a los centros
de consumo, ni préximos a parques eélicos
o fotovoltaicos. Por lo tanto, en la evaluacion
de este tipo de proyectos, incide fuertemente
la localizacién geografica y la magnitud de
inversion.

La licencia social

Desde la firma en 1997 del Protocolo de Kyoto
con el objeto de reducir internacionalmente las
emisiones globales de GEIl, se ha producido de
manera gradual un proceso de concientizacién
mundial sobre la necesidad de bajar el consumo
de energia y también de reconvertir los sistemas
de generacién a los efectos de reducir la emisidn
de GEL

Esto hallevadoamuchos paises ainvertirmontos
gigantescos en la construccion de parques
eédlicos y fotovoltaicos que ya estdn operando y
entregando energia. Por ejemplo en Alemania
El Instituto de Economia de la Competencia de
la Universidad de Disseldorf™ ha calculado los
costos totales de la Energiewende desde 2000
hasta 2015. Segun publicé el diario aleman Die
Welt, el costo de la transicion energética entre
los anos 2000 y 2015 fue de 150.000 millones
de euros, de los que la mayor parte han sido las
primas a las renovables. Aunque también ha
habido fuertes inversiones en redes eléctricas
o el pago de varias tasas. El Instituto calculd
que para 2025 el gasto total va a ser de 520.000
millones de euros.

En algunos casos dichos parque estan situados
en sitios en los que el suelo estd aprovechado
ya sea con actividades agricolas o ganaderas.
En otros casos (parques eodlicos offshore)
estan ubicados en regiones de intenso trafico
maritimo o enfrentan la oposicion de pobladores
originarios.

Se genera entonces un conflicto por la ocupacion
del suelo o de la costa, ya que estos parques
ocupan superficies muy superiores a una
central térmica o nuclear. En el caso de parques
edlicos aparece la necesidad de abrir caminos
entre torre y torre para poder acceder para
tareas de mantenimiento. Aparecen entonces
organizaciones destinadas a defender los
intereses de los ocupantes de la tierra. Se listan
a continuacion algunos ejemplos con caracter
ilustrativo.

California (EEUU). Altamont Landowners Against
Rural Mismanagement (ALARM)

Colorado (EEUU). Calhan Wind Fraud

Illinois (EEU) Advocates for Responsible Energy
Development

Ontario (Canada). Alliance for the Protection of
Northumberland Hills

Québec (Canadd). Comité de vigilance éolienne
de Sainte-Luce

Leicestershire (Reino Unido). Against Wind Farm
at Low Spinney (AWFALS)

Lincolnshire (Reino Unido). Baumbers Windfarm
Action Group

Nottinghamshire (Reino Unido). Beeston and
Clifton Wind Turbine Awareness Group

El lector interesado podrd encontrar en ™3141°
listados que incluyen varios paises.

También hay oposicién de algunos sectores que
plantean la “contaminacién visual” que provocan.
El autor reconoce que ninguna instalacion ya sea
hidraulica, térmica, nuclear, edlica o fotovoltaica
le provoca rechazo sino mas bien interés vy
admiracidn, aunque admite que hay otros puntos
de vista que deben ser escuchados.

La situacion en Argentina

Nuestro pais ha realizado importantes inversiones en energias renovables. Si bien aun nuestra

matriz energética presenta una fuerte dependencia de combustibles fésiles, la tendencia es a ir

disminuyendo la misma.

Tipo %
Térmica 58,87
Nuclear 4,11

Hidraulica 26,46

Solar 2,53
Edlica 7.7
Biogas 0,17
Biomasa 0,16
TOTAL 100

MW
25.275,0
1.763,0
11.358,7
1.085,8
3.309,3
72,6
70,3
42.889,9

Tabla 1: Potencia instalada en la Argentina por tipo de fuente energética a diciembre de 2022.
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Figura 11: Potencia instalada en la Argentina. Diciembre 2022.

En la Figura 11 y la Tabla 1 podran encontrarse
los valores correspondientes a la potencia
instalada total en el pais para las diferentes
formas de generacién’,

En la Figura 12 se observa la cantidad de
energia generada segun el tipo de fuente. Debe

aclararse aqui que desde 2016 clasifica a los
aprovechamientos hidraulicos menores a 50
MW como “renovables”, por lo que en “otras
renovables se suman las contribuciones de
edlica, solar, biogas, biomasa y centrales
hidraulicas de potencia menor a b0 MW.
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Este detalle queda expresado en la Figura 13 donde se aprecia que el mayor aporte es realizado por
la energia edlica (73,2%) seguido por la fotovoltaica (15,1%), luego hidro renovable (5,5%), por ultimo,

biogas y biomasa (6,2%).

Generacién Neta del MEM - ACUMULADO 2022

Nuclear
5,4%

Hidraulica

9

Otras
Renovables
13,9%

Figura 12: Energia generada en la Argentina de Enero a Diciembre 2022.

Las Figuras 14 y 15 muestran el FC (o
disponibilidad) para energia edlica y solar en
Argentina. Como puede observarse los valores
son excelentes en la comparacion mundial, lo
gue muestra un gran desempeno de nuestros
parques.

Surge naturalmente la inquietud: ;A qué se debe
ese gran desempeno? Una respuesta posible es

favorecida a nivel mundial tanto por la velocidad
promedio de los vientos como por los valores
promedio de irradiacién solar.

Las Figuras 16y 17 evidencian las afirmaciones
anteriores'’. Por comparacion con otras regiones
del mundo, la Argentina tiene condiciones muy
favorables y podrian explicar de alguna manera
el excelente FC observado.

Generacion de Otras Renovables Acumulado 2022
HIDRO < 50 MW
BIOGAS — 5.5%
2,2% ——
BIOMASA
40% —
EOLICA
FOTOVOLTAICA 73,2%
15;1% —ma

<&F

Figura 13: Energia renovable generada en la Argentina. Enero a diciembre 2022,

que la Argentina se encuentra en una region muy
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Nota: Los valores porcentuales presentados corresponden a los promedios para cada mes.

Figura 14: Factor de Capacidad (Disponibilidad) Eélica en Argentina.
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Nota: Los valores porcentuales presentados corresponden a los promedios para cada mes.

Figura 15: Factor de Capacidad (Disponibilidad) Fotovoltaica en Argentina.
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Figura 16: Mapa global de vientos a 80m de altura.

Figura 17: Mapa global de irradiacion solar.

Conclusiones

El presente articulo ha abordado algunos
aspectos técnicos y econdmicos de las energias
renovables. Es claro que son solamente algunos
aspectos. No se han analizado otros temas
relacionados con cuestionamientos que se
han formulado hacia algunas tecnologias de
produccion de celdas solares, o la mineria
asociadaalaproduccidondeimanes permanentes,
o la relacion entre cantidad de cobre y otros
materiales vs. energia generada.

Por lo tanto, puede decirse que este articulo
presenta un analisis parcial en el cual se han
estudiado algunos aspectos relevantes, pero
siempre con un espiritu constructivo y de
ninguna manera con el objetivo de cuestionar
esa forma de produccion de energia, que por
otro lado a nivel mundial esta experimentando
un crecimiento sostenido.

La intencién del articulo es, entonces, acercar
al lector elementos importantes para el analisis
que permitan formarse una opinidon propia
con fundamentos claros sin adoptar posturas
fundamentalistas en uno u otro sentido.

Para resumir, y solamente basandose en lo
expuesto anteriormente, es licito cuestionarse
¢Qué se les critica a las energias edlica y solar?

1) La oferta de edlica/solar no necesariamente
sigue a la demanda por lo que es necesario
contar con un respaldo de energia.

2) Han mostrado una importante incapacidad
de disminuir las emisiones de CO,, que a su vez
es consecuencia de lo expresado en 1).

3) ELFCde ambas es menor que el de generacién
térmica o nuclear. Sin embargo, en Argentina el
desempefio es excelente, superior a la media
mundial.

4) El costo de la unidad de energia (LCOE) ain
es elevado, aunque la tendencia es a disminuir.
5) La inestabilidad de los sistemas eléctricos.
6) Inversiones importantes por obsolescencia
temprana.

7) Ocupacion de superficie mayor que térmica
o nuclear, lo que genera resistencias sociales.

¢Qué caracteristicas son favorables?

1) El costo del combustible es cero.

2) Por si mismas no emiten CO,,.

3) Combinadas con energia hidraulica se
podrian mitigar los problemas de intermitencia.
4) En regiones no cultivadas (por ejemplo la
Patagonia) la utilizacion de la superficie no es
un problema severo.

5) El factor de capacidad (o carga) esta
mejorando a nivel mundial.

Trabajo futuro

Como y se dijo en la introduccion, este articulo
aborda solamente algunos aspectos de las
energias edlica y solar. Queda para otro trabajo
analizar temas tales como el impacto ambiental
de la construccion de pargues de generacion
edlica y solar, tanto desde el punto de vista de
los materiales, la energia involucrada en la
construccion y las emisiones que implican.

El mismo analisis sin dudas seria interesante
aplicarlo a otras formas de producciéon de
energia tales como la proveniente de biomasa,
0 biocombustibles, pero siempre con espiritu
critico, haciendo un estudio completo y teniendo
claro que la necesidad de generar cantidades
crecientes de energia y el cuidado del ambiente
son algunos de los temas mas serios que
enfrenta nuestra civilizacion.
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A través del Departamento de Energia Solar, la
Comision Nacional de Energia Atdémica emplaza
y monitorea instalaciones piloto de sistemas
fotovoltaicos en la Antartida. El primer viaje se
dio en el ano 2014, donde se instalaron paneles
solares interconectados a la red eléctrica de la
Base Marambio, que alcanzaron grandes niveles
de desempenoencomparacionconinstalaciones
similares en centros urbanos a lo largo de un
ano, llegando a producir cerca del 60% de lo que
se genera en lugares como Buenos Aires, por
citar un ejemplo.

Luego, en 2020, se reemplazd un generador a
combustible utilizado en el Refugio Elefante, a
2.6 kilometros de la Base Carlini, una estacion
cientifica ubicada en la peninsula Potter
dentro de la isla 25 de mayo, que pertenece al
archipiélago de islas Shetland del Sur. Dicho
trabajo resultd un gran logro para los cientificos
ya que no solo colaboré en la reduccion de
emisiones de CO, al ambiente, sino que también
contribuyd al limitar el ruido producido por dicho
generador, que complicaba a la fauna del lugar.

A fines de 2022, el equipo de trabajo del DES,
compuesto por Hernan Socolovsky —jefe de

Departamento-, Javier Fernandez Vazquez y
Carlos Rinaldi se embarcé en un tercer viaje,
nuevamente hacia la Base Carlini. Hablamos con
ellos para saber mas sobre el trabajo realizado
y sus experiencias en la Antartida.

-¢Como comenzo el proyecto de instalacion de
paneles en la Antartida?

Comenzo en 2014 con la instalacion en la
Base Marambio. En esa primera ocasién se pudo
realizar gracias a un contacto obtenido a través
de Fuerza Aérea. Para las dos instalaciones que
se hicieron posteriormente, en la Base Carlinien
2020 y ahora, se institucionalizé todo a través
de la Direccidn Nacional del Antartico (DNA).

-¢En qué consistio el viaje realizado en 2022?
En esta ocasion fuimos a hacer una
instalacién que esta conectada a la red de baja
tensidn de la Base Carlini. Esta esunainstalacion
piloto, de ocho paneles, cuyo objetivo basico es
mostrar que la producciéon de energia de una
instalacién de este tipo es comparable a lo que
puede producir, por ejemplo, en Buenos Aires.
Esto, por supuesto, salvando las distancias en
lo que es el recurso solar, que en Antartida es
mas escaso. La idea es evaluar su rendimiento.
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Instalacidon de paneles solares en la Base Carlini.

‘El objetivo primordial es

validar la tecnologia en
latitudes  polares  para,
posteriormente, dando

un salto en la escala de |a
instalacion que habria que
hacer, y ahi si contribuir con
el ahorro de combustible”

-.Y qué es lo que se espera de la instalacion?

HS: El objetivo primordial es validar la tecnologia
en latitudes polares para, posteriormente, dando un
salto en la escala de la instalacién que habria que
hacer, ahi si contribuir con el ahorro de combustible.
A nosotros nos interesa ver cudl es el rendimiento
de la instalacidon en esas zonas, pero comparada con
si misma. Nosotros vemos que una instalacion de
2 kW aca en Buenos Aires genera una determinada
cantidad de energia, y nos interesa saber cuanto va
a generar esa misma instalaciéon en un ambiente
antartico.

-¢No se busca entonces un aporte energético?

HS: El espiritu de la instalacién no es aportar o
hacer un gran aporte energético, sino evaluar su
desempeno para, mas adelante, decir "bueno esto ya
se probo en la Antartida, funciona, entonces se puede

dar un salto de escala”. Son instalaciones piloto y
es algo que se presta a confusion: La instalacion no
suple la energia de la base Antartica en un porcentaje
relevante porque su consumo es equivalente al de un
pueblo o un barrio de Buenos Aires, mientras que la
instalacién fotovoltaica de ocho paneles genera una
energia similar a la demanda que tiene una vivienda
promedio del AMBA de tres o cuatro personas.

-Y aunque menor ;Cudl es el aporte con respecto al
consumo de la base?

HS: En la Base Marambio el aporte de la instalacién
es del 0,1% de la energia anual que consume la base.
En este caso, como se trata de una base mas chica -
en la Base Carlini se consume cerca de un tercio de lo
gue se consume en Marambio- ese factor va a pasar
a ser tres veces mayor.

‘L a instalacion fotovoltaica de ocho paneles genera una

energia similar a la demanda que tiene una vivienda
promedio del AMBA de tres o cuatro personas”

El grupo de trabajo del DES junto a la instalacion de paneles solares realizada en el Refugio Elefante en el ano 2020.
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-;Como se comportan los paneles en temperaturas
tan extremas? ;Requieren algunainstalacion especial
a comparacion de los que se instalan, por ejemplo, en
el Centro Atomico Constituyentes?

HS: Desde el punto de visto eléctrico, el frio no afecta
en lo mas minimo la generacién de los paneles,
sino que ocurre lo contrario. Las celdas solares son
ligeramente mas eficientes cuando trabajan a bajas
temperaturas debido a unprincipiode funcionamiento
de la celda solar. Esto tiene que ver con cuestiones
de estado sélido y fisica cudntica, pero digamos
que basicamente el dispositivo es mas eficiente a
temperaturas mas bajas.

CR: Con respecto a lo mecdanico y al emplazamiento
de las instalaciones, el territorio juega un papel
fundamental siempre, y hay que llevar un as en la
manga e ir resolviendo. Por ejemplo, la primera
vez que fuimos a colocar la instalacion en el techo
del refugio, nos dijeron que los elefantes marinos
probablemente se deslizaran por dicho techo, y como
son animales que pesan casi 4.500 kilos la ubicacion
no era viable, por lo que decidimos ubicarlos en una
pared lateral del refugio. En este viaje pasé algo
similar: ibamos a colocar los paneles en un edificio,
pero las estimaciones indican que este a la larga va a
serinvadido por el agua, ya que se estan aflojando las
estructuras y demas, entonces se decidid colocarlo
en un edificio lindero. Hubo que evaluar nuevamente,
ademas, la manera de fijar los paneles. Entonces, no
es que uno va y dice "bueno lo vamos a colocar en
este lugar” y listo.

-En el caso de una instalacion en un lugar con
condiciones climaticas tan extremas, me imagino
que mas alla de la planificacion que pueda haber es
necesario tomar decisiones en base a lo que uno se
encuentra cuando llega...

CR: Si, en este viaje la idea nuestra era poder realizar
la instalacidon cuanto antes, porque sabiamos que el
clima es muy hostil. Tenés lluvia, nieve, granizo, es
muy complicado si uno no toma en cuenta esto. No
te podés relajar, porque no sabés si en el resto de los
quince dias vas a poder trabajar. De hecho estuvimos
trabajando con lluvia y también con nieve, para poder
resolver la instalacién en el menor tiempo posible.
Otra cosa que te juega en contra es cuando no prevés
los materiales que vas a necesitar. Logicamente alla
no existe ir a la ferreteria a comprar un tornillo si te
lo olvidaste, cualquier cosa que no se haya tenido en
cuenta hace mas complicado resolver la instalacién.

En nuestro caso, por suerte, llevamos muchas cosas
de mas y pudimos realizar el trabajo sin problemas.

-;.Y como es el proceso de trabajo propiamente dicho?
Es decir, el momento en el que hay que ir y ejecutar,
porque imagino que 2.6 kilometros en la Antartida no
son lo mismo que 2.6 kilometros aca.

CR: La logistica es muy complicada y siempre puede
ser que el clima te juegue en contra. Llevar todo el
equipamiento al refugio fue bastante complicado
porque se lleva con gomodn, los paneles se llevaron
en gomon, y algunas de las estructuras las llevamos
caminando esos dos kildmetros y pico con nieve, con
llovizna, etc. Pero como decia, ahi no termina, porque
una vez que tenés toda la parte de estructura para
hacer la instalacion en el lugar, tenés que contar
también con que el clima te sea favorable. No es
como en Buenos Aires o en algun lugar tranquilo, que
uno dice voy e instalo. También hay que coordinar
la disponibilidad de los buzos, que son los que nos
acercan a nosotros las estructuras y los paneles,
porque no siempre ellos pueden hacerlo. Alla se elige
un dia, un horario, uno accede a eso, y si cuando llega
el momento no se esta preparado se pierde el dia, lo
que lleva a una nueva logistica y las consecuentes
complicaciones.

-;Como se articula el trabajo con los técnicos y buzos
que residen en la Antartida?

CR: Es impresionante como trabajan, y lo que
logran con la poca infraestructura que tienen. Es
impresionante, también, cdmo resuelven. Uno dice
guiero tomar una muestra de determinado pez, o de
determinada alga, a 30 metros de profundidad, pero
el cientifico no es quien toma la muestra, sino que es
trabajo de los buzos. Ante la falta de infraestructura
en algunos casos, hay técnicos especializados que lo
resuelven y siempre con buena predisposicién.

JFV: Lo que siempre hay que tener en cuenta es que
lo que condiciona en la Antdartida es el clima, y esto
significa que no hay horarios. Si a las diez de la noche
es el mejor horario para bajar a llevar esa muestra, se
baja a esa hora. Si el clima te deja, vos lo podés hacer,
y tenés que estar dispuesto a cualquier horario para
cuando el clima te deja hacer eso. Es complicado, no
son faciles las condiciones para poder realizar los
trabajos, y aun en ese contexto todo el mundo est3
bien predispuesto, todos empujan para el mismo
lado. Es una experiencia muy hermosa en cuanto a lo
humano y a lo que se puede hacer cuando realmente
se tiene la voluntad para hacerlo.
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-¢Por qué es CNEA quien termina instalandolos y no,
quizd, una empresa privada?

HS: La respuesta viene de la mano de dos motivos.
Por un lado hay que tener en cuenta la dimensién
interinstitucional, todo lo que tiene que ver con acceso
a la Antartida se hace a través de la DNA, y la buena
comunicacionentre CNEAy la DNA hizo que lleguemos
a este acuerdo de colaboracion mediante un contacto
gue teniamos. Por otro lado, a nosotros también nos
interesa tener instalaciones en lugares y latitudes
relativamente polares, para saber justamente como
se desempenan dichos paneles, y poder sacar alguna
conclusion cientifica, porque no tenemos facilmente
oportunidad de evaluar el desempeno de un sistema
fotovoltaico en esas regiones, entonces para nosotros
resulta de interés, mas alla del beneficio que pueda
generar la instalacion a los usuarios. Y al mismo
tiempo también el hecho de que hagamos nosotros
las primeras instalaciones en la Antartida marca un
poco el camino en lo que es como se debe afrontar
una instalacion en un ambiente donde los vientos son
tan fuertes.

-¢El Departamento de Energia Solar tiene entre sus
tareas la instalacion de paneles solares?

HS: No somos instaladores, nuestro oficio excede
al de un instalador, pero tenemos el conocimiento
y manejamos las reglas del buen arte para hacer
instalaciones seguras, y que sean realmente
duraderas. Si se escapa un panel volando en la
Antartida puede ocasionar un accidente importante,
por lo que las primeras instalaciones tienen que ser
necesariamente hechas por gente experta. En este

sentido, en el Departamento tenemos ingenieros
mecanicos, ingenieros aeronauticos, expertos que
pueden calcular las cargas de viento que se generan
sobre los paneles para distintas velocidades,
buscando que la instalacién, mas allad del beneficio
gue genera, también sea un componente confiable.

-;Como sigue el proyecto, hay nuevas instalaciones
a futuro en carpeta?

CR: Hicimos relevamientos de otros edificios en los
gue sabemos que se van a poder emplazar mas
instalaciones, edificios que estan muy bien como para
soportar otros ocho, diez, quince o veinte paneles. La
idea es sumar estos proyectos para lograr que haya
un consumo menor de combustible. Esto no quiere
decir que le vamos a sumar mucha energia a lo que
es la Base, no vamos a igualar la generacién de los
generadores, pero si estos proyectos funcionan,
habra posibilidades de que a futuro otras empresas
puedan hacerinstalacionesy entonces, ahi,comenzar
a mitigar la contaminacioén y proteger un poco mas
el ambiente con menos emanaciones y menos
combustible.

-;Como es el manejo del combustible en la Antartida?
CR: El combustible es un asunto muy engorroso
porque se llevaencisternas,entanques,ylamaniobra
de bajar el combustible en la base es compleja. Bajan
tanques, se llenan tanques, vuelven a los buques. Es
una maniobra muy complicada, entonces a futuro,
cuanto mas generemos con fotovoltaico, menos
cantidad vamos a generar con combustible.

A nosotros también nos interesa tener instalaciones

en lugares y latitudes relativamente polares, para saber

justamente como se desempenan dichos paneles, y poder

sacar alguna conclusion cientifica”

Grupo de trabajo del DES de CNEA en la Antartida.

-.Qué experiencias personales se llevaron de la
actividad y del viaje?

JFV: La experiencia es Unica porque no tenés forma
de ir a la Antartida de no ser asi, es decir por un
convenio con la DNA, y los paisajes son unicos. Lo
gue mas se destaca, sin dudas, son las relaciones
humanas. Estas en un mismo ambito, encerrado con
las mismas personas durante mucho tiempo, y ahi
es donde realmente compartis y tenés un contacto
distinto al que tenés en tu vida cotidiana, donde vas
un rato a trabajar, estas con tu familia, y hacés otras
cosas. Aca tu familia pasan a ser esas personas que
no conocias (en nuestro caso fueron 69)y compartis la
vivencia de toda la comunidad, sin tener contacto con
nada mas. Desaparecen los horarios, en la Antartida
es todo el dia de dia, excepto por tres horas, y lo que
mas importa son las relaciones humanas.

CR:Hayquetenerencuentaqueporejemploel Refugio
Elefante es una zona protegida y no hay ingreso de
gente, ni siquiera nosotros estamos autorizados,
salvo para ir a hacer alguna actividad. Hay zonas
protegidas de la Antartida por la fauna y la flora, es
importante recalcar eso: no todo el mundo puede
acceder a cualquier lugar de la Antartida, y nosotros
pudimos. Es algo Unico y muy distinto a lo que se vive
aca. A nosotros nos dieron un dia de viaje, nos dijeron
“salimos manana” y resulté que el manana no existia
porque se complicé. En Rio Gallegos el vuelo no salio,
se paso al dia siguiente, y luego al otro. Estuvimos
tres dias esperando que el clima favorezca la salida
del Hércules, y terminamos saliendo a la madrugada
porgue era el mejor momento para volar. El clima es
guien maneja todo.
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"Hay zonas protegidas de la Antartida por la fauna y [a
flora, es importante recalcar eso. no todo el mundo puede
acceder a cualquier lugar de la Antartida, y nosotros
pudimos. Es algo unico y muy distinto a lo que se vive aca”

JFV: Es completamente distinto, es encerrarse en un
mundo distinto a vivir una experiencia distinta. Como
experiencia es hermoso en ese sentido, y mucho mas
si encima podés aportar tu granito de arena para que
las cosas funcionen, o intentar que funcionen mejor.
Es impagable ir a la Antartida, no le podemos
poner un precio. Es otra cosa, es distinto, pasa por
otro lado.

« Hernan Socolovsky. Ingeniero electronico. Trabaja
desde el ano 2005 en el Departamento Energia Solar
en el Centro Atémico Constituyentes. Desde el ano
2018 es Jefe de Departamento.

- Carlos Alberto Rinaldi. Ingeniero en energia. Trabaja
en el Departamento Energia Solar desde el ano 2007.

- Javier Fernandez Vazquez: Técnico electrdnico.
Trabaja en el Departamento Energia Solar desde el
ano 2000.

Sintesis Nuclear

Novedades Nucleares Internacionales

Bélgica aprueba la operacion a largo plazo de dos de sus centrales nucleares
Los reactores belgas Doel 4 y Tihange 3 seguiran funcionando hasta 2036, diez anos mas de lo
inicialmente previsto.

El primer ministro de Bélgica, Alexander De Croo, confirmd en rueda de prensa el 9 de enero el
acuerdo alcanzado con la compania eléctrica francesa Engie y su filial belga Electrabel -de la que
posee el 100% de su accionariado- para la extension de la operacién de los reactores Doel 4 vy
Tihange 3 durante diez anos adicionales (hasta 2036).

Esta decision de operar a largo plazo sus reactores revierte el anterior plan del Gobierno belga para
el cierre de todas sus centrales entre los anos 2022 y 2025. Con esta nueva decision, se establecen
mecanismos para garantizar el abastecimiento energético con fuentes fiables en la situacién de
aumentos exponenciales de los precios de la energia provocada por la invasion de Ucrania por Rusia
en febrero de 2022.

El parque nuclear belga, que actualmente esta formado por seis unidades tras el cierre definitivo del
reactor 3 de la central de Doel en septiembre de 2022 en el marco de una ley aprobada en 2003, ha
producido histéricamente alrededor del 50% de la electricidad consumida en el pais. Concretamente,
en 2021 (ultimos datos disponibles), el parque nuclear aportd el 50,8% de la electricidad belga.

La operacion a largo plazo de dos de los seis reactores nucleares operativos en Bélgica corresponde
a la necesidad de garantizar el suministro eléctrico del pais.

La unidad 4 de Doel y la unidad 3 de Tihange estan equipadas con reactores de agua a presién
PWR de 1.038 MWe de potencia neta instalada que comenzaron su operacion comercial en julio y
septiembre de 1985 respectivamente, por lo que estaran en funcionamiento durante 50 anos.

Desde marzo de 2022, en que se decidio la prolongacion de la operacion para garantizar el
abastecimiento energético del pais, ambas partes han estado negociando las condiciones del
acuerdo. Una de las principales es la creacién de una empresa conjunta 50%/50% entre el estado
belga y Engie para la gestidn futura de ambas unidades.

Muchos paises apuestan por la operacion a largo plazo de sus centrales nucleares para ofrecer
estabilidad al sistema eléctrico y garantia de suministro.

Estos dos reactores belgas se unen, asi, a los 190 reactores nucleares a los que los distintos
organismos reguladores de 18 paises del mundo les han concedido autorizacion para la continuidad
de su operacion a largo plazo.
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Alemania mantendra activas sus tres centrales nucleares para afrontar el invierno
El Gobierno habia acordado mantener abiertas solo dos de las tres plantas después del 31 de
diciembre: ahora seran 3.

Alemania creara las “bases legales” necesarias para mantener abiertas las tres centrales nucleares
en funcionamiento hasta mediados de abril de 2023 ante la crisis energética que enfrenta de cara al
invierno boreal, agravada por la guerra en Ucrania, informo el canciller Olaf Scholz.

“Se crearan las bases legales para permitir el funcionamiento de las plantas de energia nuclear Isar
2, Neckarwestheim 2 y Emsland mas alla del 31 de diciembre de 2022 hasta el 15 de abril de 2023",
refirio el canciller en una carta a la que tuvo acceso la agencia de noticias AFP.

El Gobierno habia acordado previamente mantener abiertas solo dos de las tres plantas mas alla de
la fecha de cierre planeada.

La primera economia europea se esfuerza en reducir su dependencia de las importaciones
energéticas rusas luego de la guerra en Ucrania.

La suerte de la central de Emsland habia generado fricciones en el gobierno de coalicion de Scholz,
entre el partido ecologista Los Verdes y el liberal FDP.

Pero el canciller tomd finalmente una decisidn, sin que se hubiera logrado antes un consenso.

De hecho, Los Verdes celebraron el fin de semana un congreso en el que, tras un duro debate interno,
decidieron respaldar la prérroga para el funcionamiento de las centrales Isar 2 y Neckarwestheim 2,
pero se oponen a que Emsland se mantenga abierta después de este ano.

Alemania, principal economia dentro de la Unidén Europea, tenia inicialmente por objetivo salir de la
energia nuclear antes del fin de 2022, pero la guerra en Ucrania cambio los planes.

El Gobierno decidié también prolongar la actividad de varias centrales de carbdn hasta la primavera
de 2024, aunque se fijd como meta abandonar esta energia en 2030.

Reino Unido “clasificara la energia nuclear como ambientalmente sostenible”

El canciller del Reino Unido, Jeremy Hunt, ha anunciado que la energia nuclear “sujeta a consulta,
se clasificard como ambientalmente sostenible en nuestra taxonomia verde”. pequenos reactores
modulares (SMR).

En su discurso ante la Camara de los Comunes en el que describio los planes de gastos e impuestos
del gobierno, Hunt dijo que “"aumentar la capacidad nuclear es vital para cumplir con nuestras
obligaciones de cero emisiones netas... asi que para alentar la inversion del sector privado en
nuestro programa nuclear, previa consulta, la energia nuclear se clasificara como ambientalmente
sostenible en nuestra taxonomia verde, lo que le dard acceso a los mismos incentivos de inversion
gue las energias renovables”.

Agreg6: “Hoy puedo anunciar dos compromisos mas para lograr nuestras ambiciones nucleares.
En primer lugar... estoy anunciando el lanzamiento de Great British Nuclear, que reducira los costos
y brindard oportunidades en toda la cadena de suministro nuclear para ayudar a proporcionar

hasta una cuarta parte de nuestra electricidad para 2050. Y en segundo lugar, estoy lanzando la
primera competencia para pequenos reactores modulares. Se completara a fines de este ano vy, si
se demuestra que es viable, cofinanciaremos esta nueva y emocionante tecnologia”

No hubo mas detalles sobre la consulta proporcionada entre los documentos del Presupuesto
publicados en linea.

El tema de incluir la energia nuclear como una inversion sostenible para las taxonomias verdes
de los paises ha sido clave en los ultimos anos, ya que los gobiernos buscan orientar el gasto
y la inversidén en areas que pueden ayudar a alcanzar los objetivos de cero emisiones netas. La
Unidn Europea incluyd la energia nuclear -con condiciones y solo de forma transitoria- dentro de su
taxonomia verde el ano pasado.

Los documentos presupuestarios describen el plan de competencia SMR y dicen que Great British
Nuclear “lanzara la primera competencia por etapas para pequenos reactores modulares, que se
espera atraiga los mejores disenos de proveedores nacionales e internacionales. La ambicion del
gobierno es seleccionar las tecnologias lideres a finales de este ano vy, si se demuestra que es viable,
cofinanciar esta nueva y emocionante tecnologia en el Reino Unido”.

Hay docenas de disenos diferentes para pequenos reactores modulares, con proyectos en diferentes
etapas en varios paises diferentes y existe la perspectiva de un gran mercado global en los préximos
anos.

En el Reino Unido, la Oficina de Regulacion Nuclear inicié una Evaluacion de Diseno Genérico del
Rolls-Royce SMR en abril de 2022 y dijo que el proceso, que analiza el diseno de una central nuclear
genérica y no es especifico del sitio, podria tomar entre cuatro y cinco anos. Rolls-Royce SMR, que
en noviembre de 2021 recibié GBP 210 millones (U$S 285 millones) de fondos de contrapartida del
gobierno del Reino Unido, selecciond una lista de tres sitios para su primera fabrica que produce
componentes para una flota de sus SMR e identificé una variedad sitios en el Reino Unido que
potencialmente podrian albergar sus SMR.

El director ejecutivo de la Asociacidon de la Industria Nuclear del Reino Unido, Tom Greatrex, acogié
con satisfaccion los anuncios del canciller y dijo: “Este es un gran paso adelante para la seguridad
energética del Reino Unidoy el cero neto. La inclusion de la energia nuclear en la taxonomia verde del
Reino Unido es un movimiento vital, siguiendo el ejemplo establecido por otras naciones nucleares
lideres, e impulsara inversiones cruciales en nuevos proyectos, haciendo que sea mas barato y mas
facil financiar nuevos reactores.

“El lanzamiento de Great British Nuclear con poderes para seleccionar sitios para nuevos proyectos
hara que el despliegue nuclear sea mucho mas eficiente y le dara a la cadena de suministro un canal
claro para trabajar. La seleccion de SMR nos colocara nuevamente en la carrera global, creando
oportunidades para el hogar. -tecnologia cultivada y otros para traer empleos e inversiones al Reino
Unido y ayudarnos a capitalizar las oportunidades de exportacién en un mercado global masivo”.

Reactores nucleares en operacion

A marzode 2023 se encuentran operables 419 reactores de generacion nucleoeléctrica en 32 paises,
totalizando una capacidad instalada mundial de 374.998 MW. A continuacion se muestra la cantidad
de reactores en operacion y la potencia instalada nucleoeléctrica por pais.
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Reactores en operacion y Potencia instalada
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Nuevas Conexiones a la Red

En el segundo semestre del ano 2022 a nivel mundial comenzd a operar un Unico reactor que
adiciond 1.345 MWe de potencia instalada, siendo su dueno Emirates Nuclear Energy Corporationy
su operador Nawah Energy Company.

Tivo d Fecha de
Central Potencia (MWe) ipo de Modelo Pais conexién a
central la red
BARAKAH-3 1.345 PWR APR-1400 EMIRATOS ARABES UNIDOS 08/10/2022

Centrales Cerradas

En relacion con los cierres de instalaciones nucleoeléctricas, durante el segundo semestre de 2022,
se detuvo definitivamente la operacién de tres unidades. De ellas, dos corresponden a Reino Unido y
las otra a Bélgica, resultando en un total de 1.971 MWe de potencia que sali6 de servicio.

Nota: Datos actualizados a marzo de 2023.

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

Tioo d Fecha de
Central Potencia (MWe) Ipo de Modelo Pais conexién a
central
lared
DOEL-3 1.006 PWR WH 3LP BELGICA 23/09/2022
HINKLEY POINT B-1 485 CGR AGR REINO UNIDO 01/08/2022
HINKLEY POINT B-2 480 CGR AGR REINO UNIDO 06/07/2022
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Nuevos Inicios de Construccion

A nivel mundial, se comenzaron en el segundo semestre del afio 2022 las obras de cinco nuevas
unidades, dos ubicadas en China y dos en Egipto. Con estos reactores se espera adicionar 5.779
MWe de nueva potencia nucleoeléctrica, donde se destaca que todas son del tipo PWR.

Tioo d Fecha de
Central Potencia (MWe) Ipo de Modelo Pais conexién a
central
lared
EL DABAA-2 1.194 PWR VVER-1200 EGIPTO 19/11/2022
LUFENG-5 1.116 PWR HPR1000 CHINA 8/09/2022
AKKUYU-4 1.114 PWR VVER V-509 TURQUIA 21/07/2022
ELDABAA-1 1.194 PWR VVER-1200 EGIPTO 20/07/2022
HAIYANG-3 1.161 PWR CAP1000 CHINA 07/07/2022

Nota: Datos actualizados a marzo de 2023.
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Generacion Nucleoeléctrica Historica

Se muestran a continuacioén los factores de disponibilidad del parque nucleoeléctrico argentino.
Los datos de la siguiente tabla informan dichos factores a partir del ano 2000. Los anos anteriores

pueden ser consultados en nimeros anteriores de este boletin,

Energia Energia Energia Energia
Central Central Central Bruta Bruta Bruta Bruta Total en el SADI
Nuclear Nuclear Nuclear generada generada generada generada CNAI-CNAII
Aiio CNAI CNE CNAIl  porCNAI porCNE porCNAIl  porCNAI - - CNE
Factor Disp. Factor Disp. Factor Disp. CNA Il - CNE Factor de Disp.
% % % MWh MWh MWh MWh %
2000 57,00 77,21 - 1.787.473  4.389.617 - 6.177.090 70,03
2001 48,66 97,56 - 1.521.612 5.537.026 - 7.058.638 80,19
2002 34,44 83,92 - 1.077.094  4.743.720 - 5.820.814 66,34
2003 68,82 95,42 - 2.152.220 5.414.069 - 7.566.289 85,97
2004 92,58 87,33 - 2.903.329 4.965.274 - 7.868.603 89,19
2005 68,19 83,39 - 2.132.622 4.724.404 - 6.857.026 77,99
2006 71,34 96,37 - 2.231.018 5.459.891 - 7.690.909 87,48
2007 92,47 76,21 - 2.891.410 4.325.818 - 7.217.228 81,99
2008 84,13 82,96 - 2.638.118  4.722.270 - 7.360.388 83,38
2009 81,68 98,82 - 2554541 5.607.128 - 8.161.669 92,73
2010 94,64 74,19 - 2.959.589  4.211.296 - 8.161.669 81,45
2011 79,30 68,55 - 2.479.958 3.890.946 - 7.170.885 72,37
2012 83,76 65,84 - 2.647.423 3.747.738 - 6.370.904 72,08
2013 82,43 69,14 - 2.613.969 3.592.930 - 6.206.899 73,90
2014 88,66 79,97 36,87 2.811.631 1.698.477 1.245.935 5.756.043 70,31
2015 65,94 80,00 66,45 2.090.972 710.996 3.638.610 7.138.848 71,35
2016 81,89 0* 85,50 2.604.083 o* 5.594.889 8.198.972 53,74
2017 79,88 0* 55,59 2.533.015 0* 3.628.220 6.161.235 40,08
2018 76,81 0* 69,10 2.435.764 0* 4.509.544 6.945.308 45,18
2019 80,88 71,53 31,35* 2.564.699 4.106.072 2.046.195 8.761.966 56,44
2020 89,94 92,02 41,89* 2.859.810 5.302.370 2.741.554 10.903.734 70,41
2021 78,28 81,40 59,48** 2.482.400 4.677.691 3.881.992 11.042.083 71,50
2022 69,00 78,12 21,99 2.188.118 4.489.280 1.435.190 8.112.588 52,53

*Nota I: El valor de [a Central Nuclear de Embalse es 0 ya que esta se encontraba desde el 1 de enero del 2016 fuera de servicio para la
realizacion de las modificaciones que condujeron a su Extension de Vida.
**Nota II: El valor de la central Atucha Il es bajo debido a que a central trabajo a baja potencia debido a tareas de mantenimiento forzado.

Demanda de Energia Eléctrica

La demanda del pais del ano 2022 es 3,6% superior al igual periodo del ano anterior. A continuacién
se muestra la demanda de energia eléctrica por sectores y regiones de consumo durante los meses
corridos del ano 2022 y de los ultimos cuatro anos.
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Como puede apreciarse en las figuras la demanda del sector industrial mantiene la tendencia
estacional, presentando ademas valores superiores a los del 2021. Por su parte la demanda
comercial comienza desde el mes de abril a obtener valores mas altos de los ultimos cuatro anos,
salvo en el mes de octubre, manteniendo la forma estacional. La demanda residencial en cambio,
presentd su tendencia estacional caracteristica, registrando en algunos meses valores superiores
al ano anterior.
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A continuacion se presentan las demandas por regiones eléctricas agrupadas del ano 2022 y de los
tres ultimos anos. Todas las regiones presentaron un incremento de demanda con respecto al ano
anterior, siendo en el caso de NOA-NEA de 3,8%, CUY-CEN 6,8%, COM-PAT 0,8% y GBA-BA-LIT 3,2%.

Evolucion de la Demanda Regiones NOA-NEA Evolucion de la Demanda Regiones CUY-CEN
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Nota: NOA: Noroeste Argentino; NEA: Noreste Argentino.

Nota: CUY: Cuyo; CEN: Centro.

Evolucién de la Demanda Regiones COM-PAT
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Nota: COM: Comahue; PAT: Patagonia.

Evolucidn de la Demanda Regiones BAS-GBA-LIT
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Nota: LIT: Litoral; GBA: Gran Buenos Aires, BAS: Buenos Aires.

Demanda Maxima de Potencia

Durante el segundo semestre se registrd un récord de pico de potencia para un dia habil de verano,
registrado el dia martes 6 de diciembre a las 14:43 hs. Esto se debe al uso de aire acondicionado
gue en su mayoria hizo que la demanda de energia eléctrica se eleve considerablemente, ya que la
temperatura promedio para la zona de GBA+LITORAL fue de 36,9 °C.

Registro Histodrico de Picos de Potencia
A continuacién se muestra la evolucidn de los picos de potencia desde el ano 2010.
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RPF: Reserva Primaria de Frecuencia RSF: Regulacidn Secundaria de Frencuencia RRO: Reserva Rotante Operativa

El pico fue abastecido de la siguiente manera segun informacion de CAMMESA.
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Cubrimiento del Pico Maximo de potencia

Generacion Hidroeléctrica

F/S Disponible [MW]

Indisponible [MW]

C. Salto Grande - C. Salto Grande 135
C. Cabra Corral - C. Rio Grande 380
C. Los Reyunos - C. Nihuil 36
C. Ullum - C. Agua de Toro 75
C. F. Ameghino - C. Quebrada Ullum 45
Total 0 C.Yacyreta 270

Total 941

Generacion Nuclear

F/S Disponible [MW]

Limitada o Indisponible [MW]

C.N. Atuchal ll 745
Total 0 C.N. Embalse 656

C.N. Atucha | 181

Total 1.582

6 de diciembre a las 14:43 hs. de 2022 MW
Generacion Nuclear 179
Generacion Térmica 15.714
Generacion Hidroeléctrica 8.376
Generacion Renovable 2.179
Generacion Total 26.448
Importacion de Chile 0
Importacion de Paraguay 28
Importacion de Brasil 1.671
Exportacion a Brasil 0
Importacién de Uruguay 136
Exportacion a Uruguay 0
Demanda Total SADI 28.283
Reserva Rotante (RPF+RSF+RRO) 2.036
Temperatura Promedio GBA + Litoral 36,9 °C
Reserva Térmica Disponible [MW]
Tipo Disponible F/S En Arranque Total
TV 0
TG 0
cc 0 71 71
DI 0 0 0
Total 0 0 0
Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]
. . Aqui Por Problemas Técni
Tipo Por Combustible Maci!uh;lnas; F/*S 0, oblemas e? cos Total
por Mapros®  on Maq. F/S* en Magq. E/S***
TV 271 0 2.228 556 3.055
TG 122 498 2.194 668 3.482
cc 106 913 17 636 1.772
DI 32 17 548 168 765
Total 531 1.428 5.087 2.028 9.074

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

F/S: Fuera de servicio
E/S: Entrada y Salida de servicio
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Potencia Instalada

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

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

A la derecha del mapa pueden observarse las diferentes regiones del pais y las vinculaciones
existentes entre ellas, junto a su potencia instalada en MW a diciembre del 2022.

3.260,2

2.123,6

7.110,4

La potencia bruta total instalada al 31 de diciembre del ano 2022 en el SADI es de 42.934,7 MW.

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

Las Otras Renovables, como indica su nombre, componen la generacion Eélica (EOL) la Fotovoltaica
(FV), los biocombustibles y las hidraulicas de potencia menor a 50 MW.

Sibien CAMMESA, a partir del 2016, en linea con la Ley de Energias Renovables N° 27.1.91, clasifica
las hidraulicas de hasta 50 MW como renovables, en la tabla siguiente se seguiran contabilizando
bajo la categoria de hidraulicas. De la misma forma, los biocombustibles se incluyen dentro de la
categoria de generacion térmica.

A continuacion se presenta la potencia instalada en MW, al 31 de diciembre del ano 2022 clasificada
por region y tipo de equipo.

REGION TV. TG cCC DI TER NUC HID FV EOL BG BM TOTAL

CuYo 1200 1138 3838 400 657,6 = 1.154,5 3115 = = = 2.123,6
COM - 5009 14896 96,0 2.086,5 = 4.768,7 = 253,2 2.0 = 7.110,4
NOA 2610 7246 1.9447 3486 3.278,9 = 219.7 7031 1582 3.0 20  4.3649
CEN - 6260 7892 506 1.4658 6560 919,0 71,2 127.8 19.9 06  3.260,2
GBA 21100 1.438,1 41060 2540 7.908,1 = = = = 27,0 = 7.935,1
BAS 1.543,2 1.846,4 22291 2608 58795 1.107,0 = = 1.194,9 7.9 = 8.189,3
LIT 2170 2800 22561 3186 3.071,7 = 945,0 = = 9.8 = 4.026,5
NEA - 12,0 - 3279 3399 2.745,0 - = 3,0 67,7 3.155,6
PAT - 2860 3011 - 5871 = 606,8 = 15763 = = 2.769,2
TOTAL SADI 4.2512 5.827,8 13.4995 1.696,4 252750 1.763,0 11.3568,7 1.0858 33093 726 703 42.934,7
Porcentaje 58,87 4,11 26,46 2,53 7,70 0,17 0,16
ACUMULADO

2022

En el segundo semestre de 2022 se incorporaron al SADI 44,9 MW. Las principales diferencias
respecto a junio de 2022 son:

BAS:
Ingresd en servicio la CTBG General Villegas Ren2, adicionando 1,2 MW de tecnologia biogas
a lared.
Se produjo la entrada en servicio del Parque Edlico Pampa Energia Ill de 18 MW en Bahia
Blanca.

CEN:
La central de biogas Pollos San Mateo ingreso a la red, adicionando asi 2,4 MW de tipo
renovable en la provincia de Cérdoba.
Se produjo el ingreso del Parque Fotovoltaico La Cumbre 3, lo que significé la incorporacion
de 10 MW de tipo renovable en la provincia de San Luis.

CUY:

En la provincia de Mendoza, se repotencid la central hidroeléctrica renovable Nihuil IV
(Emse SE) en 12 MW, alcanzando asi una potencia total de 30 MW eléctricos.
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NOA:
» Se produjo el ingreso de los parques solares Altos de Tinogasta Il y Ill, de 0,3 MW cada uno,

en la provincia de Catamarca.

NEA:
» En Misiones, se repotencié un motor diésel de EMSA Generacién en 0,7 MW, lo que llevd la

potencia total de la maquina a 3,1 MW.

A continuacion en las siguientes figuras se muestra la relacion porcentual de la potencia instalada
por region y por tecnologias a diciembre del 2022.

Potencia Instalada por Regiones

Cuy GBA
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Potencia Instalada por Tecnologias

BM TV
BG 0,2% 9,9%

FV
2,5%

HID
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4,0%

Existen también en nuestro pais algunas instalaciones del tipo de tecnologia edlica y solar que se
encuentran en localidades aisladas para abastecer la demanda energia eléctrica o bien descuentan
demanda al momento de efectuar las compras al Mercado Eléctrico, pero que no estan conectadas
al Sistema Argentino de Interconexién (SADI) y por su magnitud no se incluyen en este boletin.
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Incorporaciones previstas
CAMMESA tiene previstas nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo (hasta octubre 2022), y
las incluye en las modelaciones de oferta-demanda que realiza, segun el siguiente detalle:

» Ingreso de generacién térmica de 52 MW hasta fines de octubre de 2023 de la Turbina de
gas EZEITGOA4.

» Energias Renovables: Ingresos hasta octubre 2023 de 582,7 MW Edlico 315,3 MW, Solares
218,8 MW, Biocombustibles 48,6 MW, Hidraulica 0 MW.

Ingresos Previstos 2022-2023

Térmico z
.=== 280 MW MW g MW
EEEE ~
420 1.200
2zzz 8,4 MW 400
@ Biocombustible 350 z 1.000
o
300 ] 800
I/
Hidro Renovable 200 600

280 MW

150 400
131 MW (00
Edlica 50 ‘ | 200

sy 2355MW

--

19/12
02/01
16/01
30/01
13/02
27/02
13/03
27/03
10/04
24/04
08/05
22/05
05/06
19/06
03/07
17/07
31/07
14/08
28/08
11/09
25/09

Fotovoltaica

=== Potencia Potencia Acumulada

Ingresos Previstos 2022-2023
Fuente: CAMESSA.

Generacion de Energia Eléctrica

Miles de GWh

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

B Térmica
Hidraulica
Nuclear

Otras Renovables

© N o
NN o H
AR AN
N T
N o & o &~

SN Qe D
R ¥ 7 ¥ T
VY NS S IV

Afos Completos VRS ,é",é"g
~

Sistema Argentino de Interconexién (SADI) — Generacién Anual por Tipo de Fuente.

Los datos de la siguiente tabla tienen como punto de partida el ano 2000. Los anos anteriores pueden
consultarse en niumeros previos a este boletin.

Otras

Afio Térmica % Hidroeléctrica % Nuclear %  Renovables % Total
GWh GWh GWh GWh GWh

2000 44.611,9 54,0 31.863,2 38,6 61771 7.5 82.652,2
2001 37.601,7 L4 40.057,5 47,3 7.058,6 8,3 84.717,8
2002 33.629,4 43,3 38.259,8 49,2 5.820,8 7.5 77.710,0
2003 41.334,2 49,3 35.014,1 41,7 7.566,3 9.0 83.914,6
2004 51.060,7 55,7 32.674,0 35,7 7.868,6 8,6 91.603,3
2005 53.280,5 55,0 36.699,7 37,9 6.857,0 7.1 96.837,2
2006 57.400,8 53,0 43.212,6 39,9 7.690,9 7.1 108.304,3
2007 64.785,2 58,9 38.080,7 34,6 7.217,2 6,6 110.083,1
2008 70.734,0 61,1 37.622,3 32,5 7.360,4 6,4 115.716,7
2009 65.360,4 57,0 41.211,7 35,9 8.161,7 7.1 114.733,8
2010 71.819.8 59,9 40.874,4 34,1 7.170,9 6,0 119.865,1
2011 78.876,4 63,0 39.977,7 31,9 6.370,9 51 131 125.238,1
2012 87.538,1 66,5 37.307,2 28,4 6.361,7 4.8 350,1 0,3 131.556,6
2013 87.362,4 64,6 41.234,8 30,5 6.206,9 4,6 456,8 0,3 135.260,9
2014 88.246,8 64,9 41.298,0 30,4 5.756,0 4,2 614,0 0,5 135.914,9
2015 91.853,4 66,5 38.492,9 27,9 7.138,8 5,2 650,4 0,5 138.135,5
2016 93.795,9 66,5 37.838,6 26,8 8.198,0 58 1.313,9 09 141.147,4
2017 90.319,0 65,1 39.575,0 28,5 6.161,2 44 2.684,0 1,9 138.739,2
2018 87.725,3 63,8 39.952,1 291 6.452,9 4.7 3.363,6 2.4 137.483,9
2019 80.525,0 60,2 36.557,0 274 8.717,0 6,5 7.864,0 59 133.663,0
2020 82.333,2 61,4 29.093,5 21,7 10.010,9 7.5 12.733,7 95 134.171,2
2021 90.072,6 64,0 24.116,3 17.0 10.169,7 7.0 17.434,8 12,0 141.793,4
2022 81.746,0 58,9 30.186,3 21,8 7.469,2 5,4 19.340,2 13,9 138.741,7
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Otras Energias Renovables

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

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

Durante el ano 2022 se incorporaron 60,4 MW de tecnologia renovable contando para el mes de
diciembre con un total de 5.062,3 MW. La misma se descompone en 3.309,3 MW de parques edlicos;
1.085,8 MW de parques fotovoltaicos; 70,3 MW de tecnologia de biomasa; 72,6 MW de generacion
mediante biogas y 524,3 MW de centrales hidraulicas de hasta 50 MW.

A continuacién, se muestra la evolucion de la potencia instalada en el periodo comprendido de los
ultimos 24 meses de todas las tecnologias pertenecientes al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
Para diciembre de 2022 la potencia instalada de energias renovables representa el 11,8% respecto
de la potencia instalada total.

Potencia Instalada 2021-2022
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En la figura siguiente se observa la potencia instalada renovable de los ultimos 24 meses y la
participacion en la potencia instalada total.

Potencia Instalada de Otras Renovables y su Participacion en el MEM 2021-2022
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La generacién renovable registré durante el ano 2022, un valor de 19.340,2 MWh representando un
crecimiento del 10,9% respecto al 2021. En la siguiente figura puede observarse cémo se comportd
la generacién renovable durante los ultimos 24 meses.

Generacion de Otras Energias Renovables 2021-2022
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En la siguiente figura se observa como evoluciono la participacion porcentual en lo que respecta a
la generacion sobre el total del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) durante los Ultimos 24 meses.

Generacion Renovable y su Participacion en el MEM 2021-2022
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Energia Edlica

Para diciembre de 2022, se contaba con 3.309,3 MW instalados de tecnologia de generacion
edlica, siendo esta la de mayor participacién en la potencia instalada de otras energias renovables
representando un 65,4% del total. Los parques edlicos se encuentran en las provincias de Buenos
Aires, Cérdoba, Chubut, La Rioja, Santiago del Estero y La Pampa. En la siguiente figura se observa
el factor de disponibilidad de cada regidon eléctrica durante los ultimos 24 meses. El factor de
disponibilidad promedio de esta tecnologia en los ultimos doce meses fue de 44,9% a nivel nacional.

Factor de Disponibilidad por Region Eléctrica 2021-2022
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Energia Fotovoltaica

En nuestro pais, para diciembre de 2022, se encuentran conectados 1085,8 MW al SADI de tecnologia
de generacion fotovoltaica. Toda la potencia instalada se encuentra localizada en la regiones de Cuyo,
NOA 'y Centro, alcanzando un 21,4% de la potencia renovable instalada total. En las siguientes figuras
se observa un detalle del factor de disponibilidad promedio en las diferentes regiones eléctricas. El
factor de disponibilidad promedio a nivel nacional durante los Ultimos 24 meses fue de 30,1%.
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Generacion de Otras Renovables de centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW

Para diciembre de 2022 se contabilizan instalados 524,3 MW de dicha tecnologia, alcanzando un
10,4% de la potencia de Otras Renovables instalada total. En el siguiente grafico se observa como se
distribuye geograficamente la generacién de esta tecnologia durante los Ultimos 24 meses.

Generacion de Hidroeléctricas < 50 MW por Regiones

140.000
120.000
100.000

80.000
=

= 60.000

=

40.000

20.000

N N S NS N NN ~ % & & & \%
SIS ET TSI ELTES
&l > > bod O l o > &~ O
& FI I T IPFT I LI EEIIITIPS &4
CEN COM Cuy NOA PAT

67



68

Biomasa y Biogas

En cuanto a la generacion renovable de biomasa y biogas en nuestro pais, para diciembre de 2022,
se encuentran instalados 142,9 MW de ambas tecnologias. Dentro de esta potencia, la tecnologia
de biomasa representa 70,3 MW, y a la tecnologia de biogas corresponden 72,6 MW. Su generacién
mensual durante los Ultimos 24 meses se comportd de la siguiente manera:

Generacion de Biomasa y Biogas mensual 2021-2022
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Biogas Biomasa

Consumo de Combustibles y Emisiones de CO,

El consumo energético proveniente de combustibles fésiles en el MEM durante el segundo semestre
del 2022 resultd un 14,3% inferior al mismo semestre del ano anterior. En la tabla a continuacion se

presentan los consumos de estos combustibles y el porcentaje de diferencia respecto al semestre
anterior.

Combustible Segundo Semestre 2021 Segundo Semestre 2022 Dif %
GO [m?] 969.085 695.074 -28,3
Gas N [dam’] 8.324.574 7.166.263 -13,9
FO [t] 319.521 426716 335
Carbon [t] 468.680 287.129 -38,7

A continuacion se presenta el consumo de combustibles fosiles durante el ano 2022. En la figura
se muestran en unidades equivalentes (energia), mientras que en la tabla se muestra su consumo
en unidades fisicas. Como puede observarse salvo para el mes de octubre hubo consumo de
combustibles liquidos y carbon.

Consumo de Combustibles en el MEM 2022
1,8E+13
1,6E+13
1,4E+13
1,2E+13
kcal 1E+13
8E+12
6E+12
4E+12
2E+12
0
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
B Carbon (t) 85994 72957 72986 83531 70469 103960 86540 60623 31415 0 27760 80.792
H F.O.(t) 94023 73328 115668 52604 143567 206333 130087 107217 81895 1684 31504 74329
¥ G.0.(m3) 251239 242761 202.636 144616 331556 567301 70246 184155 69.053 12042 161592 197.986

Gas N (dam3) 1.657.962 1.227.471 1.212.229 1.043.272 1.038.473 859.060 1.330.461 1.015.707 1.032.874 1.085.324 1.204.911 1.496.986

69



70

Consumo de Combustibles Fosiles Diciembre 2022 Consumo de Combustibles Fésiles Acumulado 2022
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Emisiones de CO,

Este semestre disminuyeron un 14,7% las emisiones de dioxido de carbono frente al mismo semestre
del ano anterior, debido principalmente a la menor generacion térmica y al menor uso de de gas oil
y carbdn. A continuacién se presentan las emisiones de los ultimos tres anos.

Emisiones de COZ en la Generacion Eléctrica del SADI
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Sintesis del Mercado del Gas Natural

Durante el 2022, la produccion total de gas fue de 48,4 mil MMm?, este valor fue un 6,9% superior al
registrado durante el mismo periodo del 2021. La cuenca neuquina fue la de mayor produccién con
un 68,1% promedio de participacion. La produccion no convencional de gas contabilizé 26,28 mil
MMm?, representando un 54,3% de la produccion total.

En 2022 la demanda de los diferentes sectores representd un consumo de 41,11 mil MMm?.
Significando una disminucion de 3,6% respecto del ano 2021.

Las importaciones durante 2022 representaron un volumen de 6,1 mil MMm?, un volumen 25,5%
inferior respecto delano 2021. El mayor caudal de gas importado fue de Bolivia con una participacién
del 62,7% del total.

Las exportaciones registradas durante el 2022 evidencian un volumen de 2,46 mil MMm? siendo este
valor un 147,4% superior al registrado en el ano 2021.

Produccion total

La produccién de gas natural de 2022 arrojo un valor de 48,43 mil MMm?3, aumentando un 6,9%
respecto delano 2021. En la siguiente figura se puede apreciar la produccion mensual de los ultimos
cuatro anos.

Produccion Mensual de Gas 2019-2022
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Produccion convencional y no convencional

En la siguiente figura se observa la composicidn de gas tanto convencional como no convencional en
los ultimos 24 meses. Se puede observar que durante el ano 2022 la produccion de gas convencional
disminuyo un 8,3% mientras que la del gas no convencional aumento un 24,1% respecto del ano
2021.
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Produccion Convencional y No Convencional 2021-2022
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YPF en la Produccion Convencional y No Convencional de gas

Cabe destacar que la empresa con mayor participacion en la produccion es la estatal YPF, que desde
elano 2012, fecha que se sanciona la Ley N° 26.741 que tiene como objetivo impulsar su produccion.
Durante el ano 2022 logré alcanzar un promedio de participacién del 20% en la produccion
convencional total y un 34% en la produccion no convencional de gas.

En la siguiente figura se puede observar como fue el desempeno de la empresa en los Ultimos 24
meses en la participacion tanto en la produccion de gas convencional como en la produccion de gas
no convencional de la empresa respecto al total de la produccion del pafis.

Produccion Total y Participacion de YPF
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Produccion por cuencas

Argentina posee cinco cuencas con capacidad productiva de gas, ellas son las cuencas Noroeste,
Neuquina, Golfo San Jorge, Cuyana y Austral. Durante los ultimos 24 meses la produccion obtuvo el
siguiente desempeno.

Produccion por Cuencas 2021-2022
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Demanda

La demanda de gas en nuestro pais segun los datos suministrados por ENARGAS, se divide en
consumidores del tipo Residencial, Comercial, Entes Oficiales, Industria, Centrales de generacion
eléctrica, Sub-Distribuidores (SDB) y gas natural comprimido (GNC). A continuacién, se muestra
la evolucion de la demanda total de gas de acuerdo con los sectores de consumo mencionados

Demanda Historica por Sector
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*Durante 2022 la demanda fue de 41,171 mil MMm?, en la siguiente figura se puede observar la demanda mensual
de los ultimos 24 meses.



Demanda Mensual de Gas por Sector 2021-2022

50

4,5 B ]
40 | |

35 |
30 M H m ... = |

E

s

= | ]
S 25

)]

9

s

I Residencial MComercial Entes Oficiales M Industria Centrales Eléctricas Subdistribuidores  EGNC

Los tres principales sectores de la demanda son el Industrial, Residencial y las Centrales de
generacion eléctrica que representan aproximadamente el 87,90% del consumo total. Respecto del
ano 2021, la demanda del sector residencial evidencio un aumento del 7,02%, por otra parte, el
sector industrial presenté un aumento del 1,70%. Finalmente, el consumo de gas por parte de las
centrales eléctricas fue un 16,84% inferior respecto del ano 2021.

La importacidn de gas natural en nuestro pais proviene de diferentes puntos de conexion al sistema
de gas natural, ellos son: Bolivia, gas natural licuado (GNL) de Bahia Blanca, GNL de Escobar,
Gas Andes y el Gasoducto Norandino. En la siguiente figura se muestran los ultimos 12 anos de
importaciones de gas.

Importacion de Gas 2011-2022
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La importacién de gas natural durante el ano 2022 registro un valor de 6,1 mil MMm?, siendo un
25,5% inferior respecto del ano 2021.

Importaciones Mensuales 2021-2022
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Nuestro pais exporta gas natural a tres paises fronterizos: Brasil, Chile y Uruguay. El registro historico
del periodo 2001-2022 presenta los siguientes valores expresados en miles de millones de metros
cubicos.

Exportaciones Historicas por Pais de Destino 2001-2022

Miles de MMm?

4,5
4,0
3,5
3,0
2,5

2,0

0 ==

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20112012 2013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

M Chile M Brasil Uruguay

75



76

Elvolumen exportado en el primer semestre de 2022 fue de 2,46 mil MM m? siendo un 147% superior
en comparacion al ano 2021. En la siguiente figura se pueden observar las exportaciones realizadas
durante los ultimos 24 meses a los diferentes paises con sus respectivos gasoductos.

Exportaciones por Pais y por Punto de Conexion 2021-2022
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Evolucion de los Precios

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

> Precio de la energia.

> Adicional de potencia.

> Sobrecostos transitorios de despacho.

> Sobrecostos de combustibles.

> Energia adicional.

> Contratos de abastecimiento, demanda excedente y demanda Brasil.

> Compra conjunta.

items del Precio Monémico

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

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

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

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

En la siguiente figura se muestra como fue la evolucion de los items que componen el precio
monomico y el valor medio del precio estacional -sin considerar el transporte-durante los ultimos
13 meses. Ademas, se presenta la evolucidn del precio estacional medio. Este representa el valor
medio que pagan las distribuidoras por la energia que reciben, siendo a su vez trasladado a los
usuarios finales de acuerdo con su consumo. El precio monémico de la energia —sin contabilizar el
transporte— para el mes de diciembre fue de 13.825,5 $/MWh, equivalente a 80,0 U$S/MWh'.

" Délar mayorista promedio de diciembre de 2022 del Banco Central de la Republica Argentina.
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Items del Precio Monomico
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Noticias

13/12/2022

Cientificos de Estados Unidos anunciaron un
avance historico en fusion nuclear

ElLaboratorio Nacional Lawrence Livermore, dependiente del Departamento
de Energia estadounidense, informo que el experimento en el que venia
trabajando "produjo mas energia de fusion que la energia laser utilizada"
para provocar la reaccion. El avance podria revolucionar la produccion de

energia en la Tierra.

Investigadores estadounidenses lograron un
avance histoérico en fusion nuclear que podra
revolucionar la produccién de energia limpia y
segura en el planeta, lo que permitiria romper la
dependencia actual de los combustibles fdsiles,
principal causa de la crisis climatica, segun se
anuncio.

El hecho fue anunciado por el Laboratorio
Nacional Lawrence Livermore (LLNL) de
California, que depende del Departamento de
Energia estadounidense, a través de su cuenta
oficial de Twitter.

Alli, se afirmd que el experimento que se
llevd a cabo la semana pasada “produjo mas
energia de fusion que la energia laser utilizada”
para provocar la reaccion, un resultado al que
arribarontras décadas de trabajos con el objetivo
de desarrollar la fusion nuclear.

El Departamento de Energia describio el hallazgo
como un “gran avance cientifico” que conducira
a “progresos en la defensa nacional y el futuro
de la energia limpia"”.

Durante una conferencia de prensa, la titular de
este organismo, Jennifer Granholm, aseguré que
este hallazgo se vera “en los libros de historia”,
segun informo la agencia de noticias AFP.

Los cientificos de todo el mundo llevan décadas
trabajando para desarrollar la fusién nuclear,
considerada una fuente de energia limpia,
abundante y segura que podria permitir a la
humanidad romper su dependencia de los
combustibles fésiles.

Actualmente, las centrales nucleares utilizan la
fision, es decir, la divisién del nucleo de un dtomo
pesado para producir energia.

En cambio, la fusion nuclear combina dos atomos
de hidrogeno para formar un atomo de helio mas
pesado, liberando una gran cantidad de energia
en el proceso.

Este proceso es el mismo que se desarrolla
dentro de las estrellas, incluido el Sol y, para
poder llevarlo a cabo en la Tierra es necesario la
ayuda de laseres ultrapotentes.

Para alcanzar este logro histérico, el equipo del
LLNL instalé en el National Ignition Facility (NIF)
192 laseres que apuntan a un cilindro del tamano
de un dedal, donde se colocan los atomos de
hidrégeno ligero que se fusionaran.

De este modo, los cientificos produjeron unos 3,5
megajulios de energia usando 2,05 megajulios a
través de los laseres, segun el comunicado en el
que se anuncio el avance histérico.
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Este resultado proporciona una prueba de
principios fisicos descritos hace décadas y es
gue la fusidon no presenta riesgo de desastre
nuclear, produce menos desechos radiactivos
y, en comparacion con las centrales eléctricas
de carbdn o gas, no genera gases de efecto
invernadero.

Pese al avance historico de este logro en materia
de fusion nuclear, todavia queda un largo camino
por recorrer antes de que la fusion sea viable a
escala industrial y comercial.

Probablemente “décadas”, dijo Kim Budil,
directora del Laboratorio Nacional Lawrence

21/12/2022

Livermore, quien destacd que los desafios son
tecnolégicos, puesto que hay que poder repetir
el experimento muchas veces por minuto.

Hay otros proyectos de fusion nuclear en el
mundo, como el llamado ITER, que actualmente
se estd desarrollando en Francia y que, en
lugar de laseres utilizara una técnica conocida
como confinamiento magnético: los atomos de
hidrégeno se calientan en un inmenso reactor,
donde permaneceran confinados con la ayuda
de un campo magnético.

Fuente: www.telam.com.ar

Fusionnuclear, ;qué seinvestigaen Argentina?

Tras el anuncio del Gobierno estadounidense sobre los avances en fusion
nuclear, Telam-Confiar dialogo con tres investigadores en Argentina, que
trabajan en diferentes lineas vinculadas a la tematica. Alcances y desafios
de este intento de la humanidad por reproducir el mecanismo con el gue el

Sol produce energia.

Casi como en una escena de ciencia ficcién, la
semana pasada en una conferencia de prensa
desde la Casa Blanca se anuncid que por primera
vez en la historia se habia logrado que la energia
liberada en un proceso de fusién nuclear sea
superior a la que se habia utilizado para iniciar
la reaccion.

La noticia, que fue tapa de los diarios y portales
de todo el mundo, constituye un paso mas
en el camino hacia la generacion de energia
a partir de este proceso, en un mundo que
busca desesperadamente fuentes de energia
diferentes a la de los combustibles fésiles para
poder frenar -o al menos mitigar- el cambio
climatico.

En este contexto, Télam-Confiar dialogd con
tres cientificos argentinos que trabajan en

investigaciones vinculadas a la fusién nuclear:
Ricardo Farengo, jefe del Grupo de Fusidn
y Fabiana Gennari, jefa del Departamento
de Fisicoquimica de Materiales, ambos del
Centro Atémico Bariloche (CAB), y Horacio
Corti, del Departamento de Fisica de la Materia
Condensada del Centro Atomico Constituyentes
(CAC), dos instituciones de la Comisién Nacional
de Energia Atdmica (CNEA).

- (Como se puede reproducir en la tierra este
fenomeno?

Fabiana Gennari: Es muy dificil acercar dos
nucleos porque lo que pasa al hacerlo es que
se repelen debido a que tienen carga positiva.
Para vencer esta repulsion es necesario que
los nlcleos choquen a alta velocidad y esto se
consigue calentando el combustible (mezcla de
deuterio y tritio) hasta muy altas temperaturas.

Al calentarlo, los dtomos que lo componen se
“rompen” (ionizan) separandose en nucleos vy
electrones. Una mezcla de nucleos (iones) vy
electrones a alta temperatura constituye un
“plasma” (cuarto estado de la materia). Debido
a su alta temperatura, el plasma tiende a
expandirse y enfriarse. Por lo tanto, el problema
fundamental de la fusion es como calentar el
combustible hasta muy altas temperaturas y
mantenerlo durante suficiente tiempo en ese
estado.

Enlasestrellas (incluido el sol) la fuerte atraccion
gravitatoria impide gue el plasma se expanday
enfrie. A escala terrestre existen dos opciones
para conseguir las condiciones necesarias para
producir suficientes reacciones de fusién.

Una es utilizar laseres de alta energia, como hizo
el proyecto del Laboratorio Nacional Lawrence
Livermore (LLNL) de California cuyos resultados
se anunciaron la semana pasada. La energia
del laser se divide en gran cantidad de haces
(192 en el experimento de Livermore) que se
focalizan en un pequeno blanco de combustible.
La energia depositada por el laser comprime y
calienta el combustible hasta que se alcanzan la
densidad y temperatura necesarias para que se
produzcan las reacciones de fusion.

La otra opcion es la que se estd probando en
el proyecto ITER (International Thermonuclear
Experimental Reactor, en espanol Reactor
Termonuclear Experimental Internacional) que
utiliza campos magnéticos para confinar el
combustible a alta temperatura. En este proyecto
se apunta a generar diez veces mas energia que
la que se utiliza para calentar el combustible.

-;Qué ventajas tiene la fusion nuclear sobre la
fision?

F.G.: La generacion de energia por fusién es un
proceso sustentable, no genera emisiones de
gases de efecto invernadero y solo se produce
helio.

Lo que se usa para fusion es deuterio y tritio. El
deuterio es abundante en la naturaleza y se lo
puede obtener del agua del mar, por ejemplo.

En cambio el tritio no es un elemento natural y
puede ser generado como producto secundario
de los actuales reactores de fision. Dado que el
tritio se descompone en otros compuestos en
pocos anos, para asegurar su provision en los
futuros reactores de fusion la idea es producirlo
in situ a partir del litio-6, uno de los dos isétopos
estables del litio. Como el litio natural esta
compuesto de dos isétopos, litio-6 (7,4%) vy
litio-7 (92,6%), los reactores de fusion necesitan
contener compuestos con mayores cantidades
de litio-6 para generar tritio in situ.

La cantidad de energia que se produce por Kilo
de combustible (es decir por esa mezcla entre
deuterio y tritio) es diez millones de veces mayor
de la que se produce con un combustible fosil.
Entonces, eso hace que sea una tecnologia muy
atractiva.

- Mas alla del anuncio de la semana pasada,
entiendo que aun falta para poder generar
energia por fusion a nivel comercial. Si se llegara
a esto, ;qué lugar tendria frente a las energias
renovables?

Horacio Corti: Creo que son complementarias.
Los reactores de fusion, si se llegan a convertir
en una realidad en la segunda mitad de este
siglo, van a ser grandes instalaciones.

Esto implica una energia centralizada para
alimentar grandes ciudades; por supuesto que
puede llegar azonas alejadas porque endefinitiva
lo que estas transmitiendo es energia eléctrica
pero, aun cuando la fusion sea un éxito y se
obtenga energia limpia, las energias renovables
van a seguir cumpliendo un rol importante sobre
todo en zonas aisladasy en lugares como nuestra
Patagonia que tiene fuentes muy importantes
como el viento.

Fuente: www.telam.com.ar
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19/01/2023

La estrategia energética de Bulgaria incluye
cuatro nuevos reactores nucleares

El ministro de Energia Rossen Hristov ha establecido una estrategia
energética para Bulgariade 2023 a3 2053, que incluye planes para dos nuevos
reactores en Kozloduy y dos en Belene.

Hristov -quien ha sido ministro de Energia en
el actual gobierno interino- asumié el cargo
en agosto. Describid la estrategia en una mesa
redonda con el presidente Rumen Radev, el
primer ministro Galab Donev y otros.

El objetivo de la estrategia energética es que
Bulgaria “siga siendo lider en la produccion vy
exportacion de electricidad en la region”. En
este sentido, Hristov senald que la industria
energética del pais habia exportado mas de 12
teravatios hora de electricidad por alrededor de
tres mil millones de euros (USD 3 mil millones)
el ano pasado. “Esto convierte al sector en uno
de los mayores exportadores del pais” y, a su
vez, ha permitido tomar medidas para limitar
los altos precios de la electricidad, demostrando
como “el sector tiene un gran impacto en el
mantenimiento de la competitividad de toda la
economia”.

Segun el Ministro de Energia del pais: “La
implementaciéon de las politicas y proyectos
previstos en la estrategia debe contribuir al logro
de los objetivos europeos de descarbonizacién
y aumento de la eficiencia energética. Entre
las principales prioridades establecidas en el
documento se encuentra la implementacion de
una transicién justa hacia la descarbonizacién
de las regiones afectadas, asi como también la
proteccion frente a la pobreza energética”.

Los cuatro nuevos reactores garantizarian
la continuacion de la energia nuclear incluso
después de que se desmantelen los dos
reactores actuales. Ademas, Hristov explicé que
Bulgaria tenia todos los requisitos previos para

el desarrollo de la energia nuclear con personal
capacitado, tradiciones, infraestructura y sitios
autorizados.

La estrategia preve el uso continuado de carbdn
hasta 2030 antes de reducir su uso a cero para
2038; el cronograma esta disenado para permitir
la “preservacion de la energia y la seguridad
nacional” y se pide a todos los productores
gue “optimicen sus actividades para reducir
las emisiones de carbono, para que el uso
prolongado del carbén no entre en conflicto con
los objetivos europeos de descarbonizacion”.

La estrategia también incluye la expansiéon a 7
GW de energia solary 2 GW de energia edlica para
2030,y 12 GW de energia solar y 4 GW de energia
edlica para 2050, ademas de 870 MW de nuevos
proyectos hidroeléctricos para 2030 y 1.270
MW para 2050. También habra una expansidn
de la produccién de hidrégeno, para reducir las
importaciones de gas natural, y se introduciran
600 MW de almacenamiento en baterias para
2030 y 1,5 GW de sistemas de almacenamiento
estacional para 2050, segun la agencia de
noticias BTA. Ademas, se modernizaran cerca
de 2.000 kildémetros de la red de transmision de
energia eléctrica.

Los dos reactores VVER-1000 de diseno ruso
en funcionamiento de Bulgaria en Kozloduy
-unidades by 6-generanalrededordeunterciode
la electricidad del pais. Sus primeras conexiones
alared fueronen 1987y 1991, respectivamente,
y ambos han pasado por programas de
renovacion y extensién de vida para permitir la
extension de la operacién de 30 a 60 anos. Los

reactores Kozloduy 1-4 eran modelos VVER-440
gue la Comisidon Europea habia clasificado como
no actualizables y Bulgaria acordé cerrarlos
durante sus negociaciones para unirse a la
Unidn Europea en 2007.

El proyecto Belene en el norte de Bulgaria
consistio en la construccion de dos unidades
de 1000 MWe, utilizando disenos rusos VVER-
1000. Los trabajos preliminares en el sitio
comenzaron en 2008, y se firmaron contratos
con los proveedores para componentes que
incluian grandes piezas forjadas y sistemas
|&C, pero el proyecto se vio obstaculizado por
problemas financieros y se suspendio en 2012,
En 2019, el gobierno de aquel entonces anuncio
gue un inversionista estratégico participaria en
el proyecto Belene para construir dos grandes
reactores, pero dijo que no se ofrecerian
garantias de financiacion ni contratos de venta
de electricidad a largo plazo.

En enero de 2021, el Consejo de Ministros
de Bulgaria aprobd los planes para una
séptima unidad en Kozloduy y dijo que se
habfan mantenido conversaciones con la
estadounidense Westinghouse sobre el uso
maximo del equipo suministrado por Rusia ya
comprado para el proyecto Belene, que en ese
momento se dijo valdra alrededor de BGN 1.300
millones (U$S 810 millones). La semana pasada,

la Asamblea Nacional de Bulgaria voté por 112 a
45, con 39 abstenciones, a favor de un proyecto
de decision que pide a los ministros que negocien
con el gobierno de EEUU para la nueva unidad
AP 1000 en Kozloduy e insté a tomar medidas
antes del 1 de marzo para acelerar el proceso
de aprobacion y la construccion de la unidad, asi
como iniciar un procedimiento de evaluacion de
impacto ambiental y licenciamiento para otro
reactor, que seria la unidad 8 en Kozloduy.

El pais ha tenido cuatro elecciones en dos anos,
gue hasta ahora no han producido un gobierno
permanente. A principios de esta semana se le
pidi6 al BSP -de centro-izquierda- que viera si
podia formar una coalicion lo suficientemente
grande como para formar un gobierno, después
de que otros dos partidos fracasaran en sus
esfuerzos por hacerlo.

En un discurso esta semana estableciendo
el historial de su gobierno interino, el Primer
Ministro Galab Donev destacd la politica
energética y dijo: “En condiciones de una crisis
energética... sin un documento estratégico que
establezca metas claras para el desarrollo del
sector, cada gobierno se parecerd a una persona
en un cuarto oscuro buscando la llave de la luz".

Fuente: /nvestigado y escrito por World Nuclear
News.
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17/01/2023

Reino Unido / El gobierno debe “redoblar” los
planes nucleares con nuevas tecnologias de

reactores y SMR

El informe "Mission Zero” pide una

‘hoja de ruta clara” este ano y una

estrategia de emplazamiento para 2024,

El Reino Unido necesita “redoblar” el logro de
su requisito de carga base nuclear acelerando
una linea de planes “sin arrepentimientos”
que incluyen nuevas tecnologias nucleares
y pequenos reactores modulares si quiere
cumplir con sus objetivos de emisiones netas de
carbono cero, segun una revision independiente
establecida para evaluar los planes de
descarbonizacion del Reino Unido.

La necesidad de esquemas acelerados es una
de las 129 recomendaciones hechas por el
exministro de energia Chris Skidmore en su
“revisidon cero neto” ordenada por el gobierno y
titulada "Mission Zero”.

El informe pide una “hoja de ruta clara en 2023"
para llegar a la decision final de inversion
en nuevas plantas nucleares en el préximo
parlamento. Insta al gobierno a garantizar que
haya fondos disponibles y que se confirmen
los planes para un proceso de seleccion de
tecnologia.

Como parte de la hoja de ruta, el gobierno debe
cumplir con la estrategia de localizacién para
2024.

Elinforme pide que la formacion de Great British
Nuclear (GBN) se “acelere a principios de 2023"
para que este ano se pueda desarrollar una “hoja
de ruta clara” de esquemas futuros para abordar
la “creciente demanda de energia”.

El gobierno anuncié por primera vez su intencion
de establecer GBN para desarrollar una cartera
de proyectos en su estrategia de seguridad
energética publicada en abril del ano pasado.

La nueva energia nuclear es una “opcion
sin arrepentimientos”

Skidmore concluye en que acelerar la formacion
de GBN abordard las preocupaciones de la
industria sobre una “falta de claridad en el
camino” para lograr la ambicién del gobierno
del Reino Unido de que la energia nuclear
proporcione una cuarta parte de la energia
consumida en el pafs.

La revision concluye en que “construir nueva
energianuclearesunaopcionsinremordimientos,
a pesar de los altos costos iniciales y los largos
tiempos de construccion.

“En vista de la creciente demanda de energia, la
energia nuclear puede proporcionar energia de
carga base confiable que no depende del clima
y puede brindar otros servicios a las redes de
energia”.

Agrega: “Para lograr la asequibilidad y la
eficiencia, el gobierno debe comprometerse a
financiar una flota de proyectos. Reconociendo
los tiempos de inicio para la nueva construccion
nuclear, se requiere una hoja de ruta clara para
el despliegue nuclear hasta 2035".

En los ultimos anos, el Reino Unido ha generado
alrededor del 15% de su energia a partir de su
flota de centrales nucleares comerciales, pero
la mayoria se retirara esta década, y la ultima
-Sizewell B- cerrara en 2035.

Desde el ano 2000, el Reino Unido ha visto
paradas permanentes de reactores en Hinkley
Point A, Bradwell, Calder Hall, Hunterston,

Oldbury, Sizewell, Chapelcross, Dungeness vy
Wylfa.

El informe pide ‘esfuerzos significativos’
Las Unicas plantas operativas restantes son
nueve reactores en cuatro sitios en Hartlepool,
Heysham, Sizewell By Torness. Hay dos plantas
en construccion en Hinkley Point Cy otras dos en
proyecto en Sizewell C.

“Porlotanto,senecesitanesfuerzossignificativos
no solo para mantener el papel actual de la
energia nuclear, sino también para que la energia
nuclear ayude a satisfacer la creciente demanda
de energia”, concluye el informe.

Las ambiciones de desarrollar una flota de
pequenos reactores nucleares también han
sido ampliamente apoyadas por el gobierno
en los ultimos anos, con Rolls-Royce pidiendo
conversaciones sobre la financiacién de los
planes para implementar su tecnologia SMR.

13/01/2023

El jefe del principal organismo de la industria
nuclear del Reino Unido instd recientemente
al gobierno a perseguir SMRs con “ritmo vy
urgencia’, en medio de informes de un retraso
en la financiacién con los ministros incapaces
de ponerse de acuerdo sobre el costo de las
ambiciones energéticas del pais.

Tom Greatrex, director ejecutivo de la Asociacion
de la Industria Nuclear con sede en Londres,
le dijo al periodico comercial gratuito City A.M.
gue el Reino Unido necesitaba desarrollar una
cartera de proyectos para aumentar la energia
nuclear en linea con los proyectos de seguridad
energeética del gobierno.

Fuente: Rolls-Royce quiere desplegar sus SMR
y pide conversaciones con el gobierno sobre
financiacion.

Cortesia de Rolls-Royce SMR.

La primera soldadora automatica del pais
opera en el Gasoducto Nestor Kirchner

El sistema, de Ultima generacion, comenzo a funcionar en la localidad
pampeana de Doblas, en el kilometro 440 de la traza de "la principal obra de
transformacion energética en marcha en nuestro pais’, indico Enarsa en un

comunicado.

El Gasoducto Presidente Néstor Kirchner (GPNK)
fue objeto de la puesta en funcionamiento por
primera vez en la Argentina de una soldadora
automatica con tecnologia de ultima generacion,
lo que permitira acelerar las obras y minimizar
los errores, informd la empresa Energia
Argentina (Enarsa).

La puesta en funcionamiento se realizé
en la localidad pampeana de Doblas, en el
kilometro 440 de la traza de “la principal obra
de transformacion energética en marcha en

nuestro pais”, indicé la compania estatal en un
comunicado.

“Se trata de un sistema de soldadura
automatizada, de ultima generacién, traido de
los Estados Unidos, que permite reducir los
tiempos de obra al incrementar la cantidad de
tubos que pueden soldarse por dia, minimizando
los errores y dando previsibilidad al ritmo de
produccion”, segun se explicd en el comunicado
oficial.
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Ese equipamiento y otro similar se emplean
tanto en los tramos 1 y 2 de la obra, que va
desde el kilometro 0 de la traza en Tratayén,
Neuquén, hasta el km 440 en La Pampa, los dos
mas extensos de la obra que lleva adelante la
Unidén Transitoria de Empresas (UTE) de Techint
y Sacde.

Alrespecto, lafirma Enarsaaclaré que “la ventaja
de este sistema es que garantiza produccion vy
calidad constante”.

Asimismo, senal6 que la soldadura automatica
funciona en dos planos: en el interno con un
proceso simultdneo de ocho puntos de soldadura
en toda la circunferencia, y en el externo con dos
unidades, con dos puntos de soldadura cada
una, que orbitan el lado externo del tubo para
completar el proceso.

Luego las soldaduras se verifican a través de
un sistema de ultrasonido, lo que garantiza su
calidad.

Estos dispositivos se van moviendo a medida que
avanza la obra en cada uno de los tramos, y se
suman a las plantas de doble junta que permiten
soldar en forma industrial canos de 12 metros
de 36 pulgadas de diametros en una sola pieza
de 24 metros de largo, que luego son llevados a
la traza donde se sueldan entre si con el sistema
automatizado.

El16 de noviembre de 2022 se inicio la soldadura
con el sistema convencional en la localidad
bonaerense de Salliqueld, en el tercer tramo de
la obra, que se extiende desde el km 440 de la
traza en La Pampa, con la union de los canos de
36 pulgadas de 12 metros de largo, fabricados en
la planta de Tenaris-SIAT de Valentin Alsina, que
son parte de un total de 48.000 que demandara
la obra.

Una obra clave que permitira ahorrar
2.900 millones de ddlares al ano

Con una extensién de 573 kilémetros, el
Gasoducto Presidente Néstor Kirchner permitira
ahorrar mas de 2.900 millones de dolares
al ano entre sustitucién de importacién de
combustibles y reduccion de subsidios, como
también aumentara la disponibilidad de gas a
precios competitivos y generara 10.000 puestos
de trabajo directos y otros 40.000 indirectos,
entre la construccion de la obra y la mayor
produccidén de gas en los yacimientos del area
de Vaca Muerta, en la provincia de Neuquén.

El primer tramo del GPNK tendra una extension
de 573 kilometros, y unira la localidad neuquina
de Tratayén hasta Salliqueld, atravesando las
provincias de Rio Negro y La Pampa.

También incluye obras complementarias como el
gasoducto Mercedes-Cardales de 73 kilometros
(de 30 pulgadas), la ampliaciéon de un tramo
del Neuba Il en la provincia de Buenos Aires
de 29 kildémetros (de 30 pulgadas) y una planta
compresora en Cardales de 15.000 hp.

Para abastecer los 11 millones de metros
cubicos diarios (MMm3) de gas que requerira el
nuevo gasoducto troncal, el Gobierno nacional
lanzd formalmente el plan Gas IVy V, a través del
cual las empresas operadoras podran ofrecer su
produccidon incremental.

A su vez, los trabajos en la segunda etapa
permitirdn ampliar en un 25% la capacidad del
sistema nacional de transporte de gasoductos
troncales, poniendo en valor las reservas de
Vaca Muerta.

Fuente: www.telam.com.ar

08/12/2022

Arribo a Santa Cruz la primera turbina para la

central hidroeléctrica Jorge Cepernic

Se trata de la primera de tres turbinas provenientes de China. A la central
Cepernic se le sumara la represa Nestor Kirchner y entre ambas aportaran
1.310 MW, con loque la potencia hidroeléctricainstalada en el paisaumentara

el 11.4%.

Arrib6 al pais la primera de las turbinas
gue permitird materializar el Proyecto de
Aprovechamiento Hidroeléctrico del Rio Santa
Cruz,lamegaobraquecomprendelaconstruccion
de las represas Gobernador Jorge Cepernic y
Néstor Kirchner en la provincia patagénica, que
mejoraran la calidad del suministro eléctrico en
1,1 millén de hogares argentinos.

Proveniente de China arribd a la provincia de
Santa Cruz la primera de las tres turbinas tipo
Kaplan que potenciaran la Central Hidroeléctrica
Gobernador Jorge Cepernic, precisaron en
sendos comunicados la empresa estatal Energia
Argentina y la empresa firma Eling Energia.

Desde esta empresa que es parte de la Unién
Transitoria de Empresas que construyen el
proyecto, precisaron que la central hidroeléctrica
Gobernador Jorge Cepernic contara con una
potencia instalada de 360 MW. En tanto, la
central Néstor Kirchner tendra una potencia de
950 MW, con lo que entre ambas aportaran un
total de 1.310 MW.

En promedio anual, ambas generaran 5.282
GWh, por lo que como fuentes renovables vy
no contaminantes contribuiran a diversificar
la matriz nacional. De este modo, con foco en
la transicion energética, se prevé ampliar en
un 11,4 por ciento la potencia hidroeléctrica
instalada en el pafis.

Enarsa,en uncomunicado de prensa, precisé que
la primera turbina para la Central Hidroeléctrica
Gobernador Jorge Cepernic arribé por barco al

puerto santacruceno de Punta Quilla. Y que ya se
inicié el proceso de descarga para el posterior
traslado en camiones y carretones de esta
maquinaria considerada fundamental para la
obra.

En el puerto de Punta Quilla estuvo presente
Mario Metaza, miembro del directorio de Energia
Argentina, ademas de otras autoridades de
la empresas estatal y de la UTE constructora,
durante el arribo de la turbina.

La gobernadora de Santa Cruz, Alicia Kirchner,
dijo que “la llegada de esta turbina es un paso
muy importante para la futura generacién de
energia santacrucena para todo el pais, a partir
de nuestras represas Jorge Cepernic y Néstor
Kirchner”.

La mandataria recorddé que “en el gobierno
del Pro tuvimos muchos tropiezos pero con
voluntad y decisién del actual gobierno nacional
el proyecto no se detuvo. Este es el camino del
desarrollo y de la soberania energética para todo
un pais”.

“Agradezco a Enarsa, a la UTE y a todos los
trabajadores que construyen estos hechos
concretos que nos permitiran crecer”, concluyé la
gobernadora. La turbina tipo Kaplan, construida
especialmente para la central Jorge Cepernic
segln normas internacionales, partio el 2 de
octubre desde el puerto de Shanghai. Teniendo
en cuenta sus caracteristicas, la carga fue
dividida para su traslado.
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Es la primera de las tres con que contara la
central, cada una de una potencia de 120 MW. El
complejo hidroeléctrico, ubicado en la provincia
de Santa Cruz, tendra una potencia instalada de
1.310 MW, de los cuales corresponden 360 MW
a la central Cepernic y 950 MW a la Presidente
Néstor Kirchner.

Una vez en marcha, las represas permitiran un
ahorro anual de 1.500 millones de délares por
sustitucién de importacion de combustibles
liquidos.

Por el lado de Eling Energia, Juan Manuel
Pereyra, presidente de la compania, dijo que la

obra “permitird mejorar la calidad y estabilidad
del suministro eléctrico en mas de 1.100.000
hogares argentinos”.

El proyecto, ademas de las represas y las
centrales  hidroeléctricas, contempla la
construccion de una linea de Extra Alta Tension
de 170 kildmetros de extensién que conectara las
represas al Sistema Argentino de Interconexién
(SADI).

En términos generales, la megaobra generara
6.000 nuevos puestos de trabajo directos vy

15.000 indirectos.

Fuente: www.telam.com.ar
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