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Editorial

%l primer semestre de 2020 finalizé dentro de un marco completamente atipico, producto
de la pandemia mundial originada por el virus COVID-19, que obligd a una gran cantidad de paises
del mundo a tomar medidas drasticas tales como el confinamiento con su impacto en la actividad
econdmica. Los resultados definitivos de dicha pandemia, tanto en términos econdmicos como de
vidas humanas, aln no estan claros, pero se vislumbra un panorama en el cual el mundo deberd
aprender a funcionar de una forma distinta. Debido a la profundidad de la tematica en cuestién, el
Boletin Energético N° 45 tendra un apartado especial en el que se analicen las consecuencias del
COVID-19 en la demanda de energia eléctrica a nivel nacional.



Por otra parte se produjo a nivel mundial, en
abril, como resultado del exceso de oferta vy
la caida de la demanda, un derrumbe en el
precio internacional del petréleo que generd un
cimbronazo en la economia mundial pues llegd a
tener valores negativos.

En este sentido la caida del precio del barril WTI,
que alcanzo precios negativos el dia 20 de abril,
se dio entre otros factores por las caracteristicas
propias del mercado estadounidense en relacién
a como se liquidan los contratos futuros en la
Bolsa de Materias Primas de Nueva York (NYMEX).

A su vez, otros precios de referencia como el del
barril Brent (del mar del norte, que es el utilizado
como referencia en Argentina) también se vio
afectado por la fuerte caida en la demanda,
producto tanto del cierre de fronteras —con la
consecuente pardlisis de los vuelos (fuertes
consumidores de combustibles)- como por el
efecto de las cuarentenas que cada pais, a su
manera, establecid para enfrentar la pandemia
mundial del COVID-19.

En materia de generacion nuclear internacional,
China anuncié que la central nuclear Fuging-b
comenzara a operar comercialmente a fin de
ano, de acuerdo a la programacion estimada
por la empresa China National Nuclear Power
Co L.t.d. Esta noticia tiene para nuestro pais
una relevancia especial pues esta central es la
de referencia para la construccién de la que se
estd negociando para Argentina (Hualong 1). Por
otra parte, en Turquia, comenzaron las obras
para la construccion de la central Akkuyu-2, con
el primer vertido de hormigdn. En este sentido,
se informd que Akkuyu-2 comenzara a operar
comercialmente en 2024, un ano después que
la central Akkuyu-1, cuyas obras comenzaron en
marzo de 2019.

A nivel nacional, si bien la pandemia ha generado
una interrupcion en todo proyecto posible, el
area de la energia nuclear ha recibido una buena
noticiaenvistasalfuturo.Esqueenunaasamblea
de accionistas en la que participd el Secretario de
Energia del Ministerio de Desarrollo Productivo
de la Nacion, Sergio Lanziani, se instruy6é a
NA-SA la re-creacion de la Unidad de Gestion

de Proyectos Nucleares (UPN), lo que vuelve a
poner a la empresa en un lugar preponderante
como arquitecto constructor y gerenciador de
proyectos nucleares. Cabe recordar, en ese
sentido, laimportanciadela UPNenlafinalizacién
de construccion de la Central Nuclear Atucha Il
asicomo su puesta en marcha. Ademas, enelano
2016 inicio los trabajos del Proyecto CAREM-25,
en conjunto con la Comisién Nacional de Energia
Atdmica (CNEA). Con la re-creacion de la UPN se
espera, a futuro, una evolucion del Plan Nuclear
Argentino, con futuros proyectos que posicionen
a la opcién nuclear.

Por otra parte, es importante destacar el
aniversario numero 70 de CNEA, el cual ocurrié el
31 de mayo pasado. Desde la creacion de CNEA,
en 1950, se dio inicio en el pais a la investigacion
y el desarrollo tecnoldgico para el uso pacifico
de la energia nuclear en la matriz de generacion.

En la misma sintonia, el pasado 24 de junio se
cumplieron 46 anos del inicio de la operacion
comercial de la Central Nuclear Atucha |, primera
central nuclear de Latinoamérica, y al dia de hoy
mantiene su funcionamiento. Por caso, durante
los meses de aislamiento social preventivo
obligatorio la central generd 796.492 MWh, lo que
refleja su excelencia operativa. La planta estd
siendo preparada, por otra parte, para extender
su vida util.

En materia de generaciéon hidroeléctrica,
comenzaron los primeros trabajos en relacion
con la construccién de la primer parte de la
ampliaciéndelarepresahidroeléctricabinacional
Yacyreta con la instalacion de 5 nuevas turbinas
de 54,6 MW cada una en el vertedero del brazo
Ana Cud. En los planes, la obra finalizard a
mediados de 2024 y, con 276 MW, se prevé un
incremento del aprovechamiento hidrico que
resulte en un aumento de la generacion de
energia en un 9%, sin la necesidad de modificar
la cota ni incrementar la superficie del embalse
ni realizar obras adicionales.

Asi, el primer semestre de 2020 se hadesarrollado
de un marco completamente inusual, cuyas
consecuencias aun no estan claras y debido al
cual, se espera, el segundo semestre del ano se
de en circunstancias similares.



bajo el efecto COVID-19

Autores: Fabian Gomez, Victoria Matarazzo, Carlos Mora.

Introduccion

El 30 de enero de 2020, el comité de emergencias del reglamento sanitario
internacional de la Organizacion Mundialde la Salud (OMS) declaré la Emergencia
de Salud Internacional a raiz del brote del coronavirus tipo 2 del sindrome
respiratorio agudo grave (SARS-COV-2 por sus siglas en inglés) causante de la
enfermedad por coronavirus de 2019 (COVID-19 por sus siglas en inglés).

En la Republica Argentina, el 3 de marzo se
confirmé el primer caso de COViD-19 en un
paciente varon de 43 anos quien habia regresado
el primero de marzo desde Barcelona, Espana
via escala en Milan, ltalia. En consecuencia, se
empezaron a tomar medidas preventivas para
evitar la propagacion del virus SARS-COV-2 en
las distintas provincias. El 11 de marzo, en virtud
de que 114 paises ya registraban contagios, la
OMS declard oficialmente la pandemia.

En base a lo anterior, el 12 de marzo, mediante
Decretode Necesidady Urgencia (DNU) 260/2020,
se declaré la emergencia sanitaria en el pais
y se empezaron a implementar mecanismos
de aislamiento a aquellas personas que en los
ultimos quince dias hubiesen ingresado en el
territorio nacional provenientes de paises que
registren contagios. Ademas, se suspendieron
los vuelos regulares, operando los ultimos
vuelos comerciales el 18 de marzo. El 15 de
marzo el presidente de la nacién menciond que

se analizaba «parar la Argentina por diez dias»
y recomendd a los argentinos quedarse en sus
casas. Cabe destacar que desde el lunes 16 de
marzo gran parte del sector publico inicié sus
actividades por teletrabajo, y se recomendd a
personas pertenecientes a grupos de riesgo no
asistir a sus trabajos si no era necesario.

Por otra parte, el 16 de marzo la provincia de
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur fue la primera en decretar la cuarentena
en su territorio. Dos dias después se sumaron
Chaco, Jujuy, Mendoza, Salta, Santa Fe, Santiago
del Estero y Misiones.

En sintonia con lo anterior, se suspendieron
todos los eventos masivos, tales como recitales,
cines, vacaciones de semana santa en la costa,
entre otros. Como dato no menor, el 17 de marzo,
la Asociacion del Futbol Argentino anuncio la
suspensién de las actividades en todas sus
categorias hasta el 31 de marzo.



En dicho sentido, el Presidente de la Nacién
firmé el Decreto de Necesidad y Urgencia
(DNU) Nro. 297/2020 denominado “Aislamiento
Social, Preventivo y Obligatorio (ASPO)" el
cual comenzé a regir a partir de las 00:00 del
20 de marzo de 2020 hasta el 31 de marzo,
renovandose sucesivas veces y encontrandose
vigente hasta la fecha en gran parte del pais. El
ASPQO es comuUnmente llamado y conocido como
“cuarentena”. Esta medida forma parte de una
politica de salud cuyo objetivo es mitigar los
efectos del CoViD-19. El aislamiento sanitario no
solo tiene como objetivo prevenir los contagios
e identificar brotes y aislarlos, sino que también
ha permitido ganar tiempo para preparar
protocolos sanitarios en centros de trabajo, dotar
de equipos e insumos médicos para abastecer la
infraestructura sanitaria, hacer investigacion en
tratamientos experimentales y otras actividades
relacionadas. En sintesis, aplanar la curva de

contagios en el tiempo para recuperar capacidad
de afrontar el pico de contagios sin que colapse
el sistema sanitario.

No obstante estas medidas enfriaron la economia
y esto se ve reflejado en la demanda de energia
eléctrica, y que se describird a continuacion.
Para ello se evalla el periodo comprendido entre
los meses de marzo y fines de junio. A tal fin,
los valores de demanda se comparan con los
correspondientes a la misma semana del ano
2019 e incluso de anos anteriores.

En el DNU 297/2020 se establecen cinco fases:
Aislamiento Estricto, Aislamiento Administrado,
Segmentacion Geografica, ReaperturaProgresiva
y Nueva Normalidad. A continuacion, se visualiza
en la Tabla 1 las caracteristicas de cada una de
las fases.

Aislamiento

Aislamiento Estricto Administrado

FASES
Segmentacion Reapertura Nueva
Geografica Progresiva Normalidad

Nuevas

Servicios esenciales .
autorizaciones

Excepciones
provinciales

Con habitos de higiene

Reapertura provinciales y cuidado sostenido

Todo el resto Nacionales

Nacionales Nacionales-Locales Nacionales-Locales

Hasta 10% Hasta 25%

Hasta 50% Hasta 75% Hasta 75%

Menos de 5 dias 5a 15 dias

15 a 25 dias Mas de 25 dias -

Excepciones

Homogéneo h
nacionales

Segmentacion
por criterio
epidemioldgico

Restricciones locales Homogéneo

Tabla 1: Fases de aislamiento.
Fuente: Elaboracion en base a presentaciones periodicas de Presidencia de la Nacion.

A continuacién se muestra el calendario de los dias de las diferentes etapas de la cuarentena en el
pais.Los colores de cada unade ellas se mantendran a lo largo del texto para facilitar la identificacion.

10 111213

14

1516 17 18 19 20 21 22 23 2425 26 27 28 29 30 31

Etapa 2 del 1 al 12 de abril
del 27 de abril al 10 de mayo

al 7 de junio

Etapa 5 del 11 al 24 de mayo
Etapa 7 del 8 al 28 de junio

Etapa 8 del 29 de junio al 18 de julio

Etapa 1 desde el 20 al 31 de marzo
Etapa 3 del 13 al 26 de abril Etapa 4

Etapa 6 del 25 de mayo

Tabla 2: Etapas de la cuarentena.
Fuente: Elaboracion propia.




Las tres primeras fases de la cuarentena
comulgaron en todo el territorio nacional en
forma simultanea. A partir de ese momento, los
gobernadores e intendentes de cada jurisdiccion,
siempre con la autorizacién final del Poder
Ejecutivo Nacional, fueron quienes decidieron
la forma de proseguir en ASPO de manera
provincial y local. En forma general se destaco
la division en dos zonas: Area Metropolitana de
Buenos Aires (AMBA) y el resto del pais.

El resto del pais, en general, salvo excepciones
como por ejemplo las provincias de Chaco vy
Rio Negro, lograron llegar a la Fase 5 el 30 de
junio. En otras jurisdicciones tuvieron retrocesos,

pero luego pudieron avanzar a fases menos
restrictivas.

El AMBA es la zona urbana comun gue conforman
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (CABA') y
40 municipios de la Provincia de Buenos Aires,
como se aprecia en la Figura 1. Se extiende
desde Zarate hasta La Plata, con limite fisico
en el Rio de la Plata y la Ruta Provincial 6, tiene
una superficie de 13.285 km?. Segun el censo de
2010, cuenta con mas de 14.500.000 habitantes,
gue representan mas del 35% del total de la
Argentina.

A fin de contextualizar, se muestran en la
siguiente figura los limites del AMBA:

AMBA

Rio de la Plata

Figura 1: CABA y municipios que componen el AMBA.
Fuente: Elaboracion propia.

" Gobierno de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires.

https://www.buenosaires.gob.ar/gobierno/unidades%20de%20proyectos%20especiales%20y%20puerto/que-es-amba




Actividad Econdomica

En general la economia y la demanda eléctrica
van de la mano, es decir que si hay bienestar hay
mas demanda de energia y viceversa. Por esta
razén primero analizaremos los indicadores
economicos para luego ver su correlato con la
demanda energética. En el analisis del Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INDEC) se
muestra una caida del Producto Bruto Interno
(PBI) para el primer semestre del ano. A su vez,
en el estudio del Banco Central de la Republica
Argentina (BCRA), en el Relevamiento de
Expectativas de Mercado (REM) se prevé una
fuerte contracciéon del PBI real para 2020 de
9.5%.

Para el primer trimestre, en la estimacién
preliminar del INDEC, el PBI se contrajo un
5,4% con respecto al mismo periodo del ano
anterior. Este arrojé una variacién negativa de
4,8%, con respecto al cuarto trimestre de 2019,

desestacionalizado. Las importaciones de bienes
y servicios reales tuvieron una disminucion
16,0%. Esto se debié a la disminucién de los
iInsumos que requieren las actividades, para
producir en la cuarentena, por la reduccion del
consumo. A su vez, las exportaciones de bienes y
servicios reales registraron un descenso del 4,7%.

Dichos  resultados no fueron producto
exclusivamente de la cuarentena, ya que el ASPO
comenzé a mediados de marzo, y las actividades
fueron cesando dependiendo el rubro. A la
fecha del cierre de esta edicion, no se encuentra
publicada aun la informacién del PBI para el
segundo trimestre.

A continuacidon se muestra la evolucion del PBl en
miles de millones de ddlares estadounidenses a
precios de 2004. El periodo corresponde desde
2004 al primer cuatrimestre de 2020.

800

750

700

650

600

550

500

Miles de millones de USD

450

PBl original

PBI desestacionalizado

PBI tendencia-ciclo

Figura 2: Evolucion del PBI periodo 2004 a 2020.
Fuente: INDEC, Direccion Nacional de Cuentas Nacionales.

En el informe preliminar del Estimador Mensual
de Actividad Econdomica (EMAE) se registran
diferentes caidas segun las actividades
economicas:

« En marzo se registré una caida del
11,5% respecto al mismo mes de 2019, y de
9,8% con respecto a febrero en su medicion
desestacionalizada. Las actividades econdmicas
con mayor incidencia fueron: Industria
Manufacturera y Construccion con una caida del
15,5% vy 46,5% interanual (i.a.), respectivamente.
Mientras que el sector de Electricidad, Gas vy

Agua tuvo una suba del 6,7% i.a.

« En abril se observd una caida del
26,4% respecto al mismo mes de 2019 y de
17,5% con respecto a marzo en su medicién
desestacionalizada. Para los primeros cuatro
meses del 2020, las actividades econdmicas con
mayor incidencia fueron: Construccion (con una
caidadel 86,4%)y Hoteles y Restaurantes (85,6%)
l.a., respectivamente. La Industria Manufacturera
se contrajo en 34,4% y el comercio en 27,0% i.a,
mientras que el sector de Electricidad, Gas vy
Agua la caida fue del 8,3% i.a.




« En mayo se obtuvo una variacién de
-20,6% respecto al mismo mes del ano anterior,
al mismo tiempo que se registré un incremento
de 10% respecto al mes anterior. De esta forma,
en los primeros cinco meses del ano el EMAE
acumuld una caida de 13,2% con relacién al
mismo periodo de 2019. La actividad mas
afectada fue Hoteles y Restaurantes, con una
caida del 74,3% i.a. Ademas, otras actividades

de servicios comunitarios, sociales y personales
tuvieron una caida del 72,1% i.a., mientras que la
construccion cay6 -62,2% i.a.

En el nivel general del indice de Precios al
Consumidor (IPC) representativo del total de
hogares del pais, se registraron las siguientes
variaciones con respecto al mes anterior:

33

2,2

Tabla 3: Inflacién mensual.
Fuente: Elaboracion propia con Informacion de INDEC.

e En mayo de 2020, la variacion porcentual
a nivel nacional fue de 1,5% (mensual), 43,4%
(interanual), y 11,1% (acumulada).

« En junio, la variacion porcentual a
nivel nacional fue de 2,2% (mensual), 42,8%
(interanual), y 13,6% (acumulada).

e Para los proximos meses se espera un
aumento mayor del nivel general de precios, una
vez finalizado el ASPO.

Elindice de produccion industrial manufacturero?
es un relevamiento de todas las actividades
econdmicas que conforman el sector de la
industria manufacturera del pais y mide su
evolucion mensual,

e En abril, desplegd una baja de 33,5%
respecto al mismo mes del ano anterior. Este
primer cuatrimestre mostré una disminucion
de 13,5% con respecto a 2019. El indice
desestacionalizado mostré  una  variacion
negativa de 18,3% respecto al mes anterior.

« En mayo se observo una baja de 26,4%
respecto a igual mes de 2019. El acumulado
enero-mayo de 2020 presenté una disminucién
de 16,3% respecto a igual periodo del ano

anterior. El 38,6% de los establecimientos pudo
operar con normalidad en mayo, mientras que
el 50,3% operd parcialmente y el 11,1% de los
locales no tuvo actividad productiva.

Por su parte en el Indicador sintético de la
actividad de la construccién (ISAC) registro el
siguente comportamiento,

e En abril de 2020, se reflejé una caida
de 75,6% con relacion al mismo mes del ano
anterior. El acumulado del primer cuatrimestre
del presente ano mostré una disminuciéon de
40,2% respecto a igual periodo de 2019.

« En mayo, se observd una caida de 48,6%
respecto a igual mes de 2019. El acumulado de
enero a mayo de 2020 presenté una disminucién
de 42,2% respecto a igual periodo del ano
anterior.

¢ Asimismo, este indice de la serie
desestacionalizada, en mayo, recupero parte de
la retraccion acumulada en el periodo marzo-
abril. Esto llevd a que, en abril, el valor fuese
un 67% inferior al de febrero, antes del ASPO.
Ademads, en mayo se recuperd alrededor del
50% de la baja mencionada, con un nivel del 34%
inferior a febrero.

2 INDEC relevo més de 1.300 empresas, solo un tercio de los locales de las industrias manufactureras pudo
operar con normalidad en abril, mientras que los dos tercios restantes, o no operaron o solo pudieron hacerlo

parcialmente.



La Confederacion Argentina de la Mediana
Empresa (CAME) observé una disminucion del
consumo de la sociedad por producto de los
ingresos parciales adquiridos en estos meses.
Muchos comercios implementaron las ventas por
internet, pero se ha observado que los ingresos
no son suficientes para cubrir los costos de
funcionamiento comercial.

 Las cantidades vendidas por los
comercios minoristas descendieron 50,8% en
mayo frente a igual mes de 2019. Los mayores

afectados fueron: relojerias, joyerias y bijouterie
(-75,6%), indumentaria (-77,5%) y mueblerias,
decoracion y articulos para el hogar (-73,2%).

« En junio las cantidades vendidas por
los negocios minoristas cayeron 34,8% frente
a igual mes de 2019. En el AMBA este niumero
lego al 49,3% mientras que en el resto del pais
a 20,3%. En el siguiente grafico se detallan las
caidas porcentuales por rubros, considerando a
las cantidades como unidad de medida.

. -34,8%
Promedio -20,3%
-49,3%
) -47.5%
Indumentaria -23,3%
-71.7%
- -49,9% |
Neumadtico y respuestos de autos y motos -33,5%
-66,3%
. y . -40,5%
Muebleria, decoracién y textiles para hogar -27.0%
-54,0%
. . . -47.2%
Jugueteria y libreria -31,7%
-62,7%
, L " ) =597 % |
Joyeria, relojeria y bijouterie  -75.8% -43,6%
) o B -22,9%
Ferreteria, eléctricos y construccién -3.7%
-42.1%
) . =51, 0% |1
Perfumeria y cosmética -41,0%
-61,0%
) -12,7% —
Farmacia -8,6%
-16,8%
o - -30,6%
Electrodmésticos y electronicos -20,2%
-41,1%
) ‘ -32.0%
Ropa y art. deportivos y recreacion -10,7%
-53,3%
o -50,7%
Calzados y marroquineria -28,9%
-72.5%
-45,0%
Bazary regalos -22,0%
-68,0%
) ) -19.4%
Alimentos y bebidas -12.4%
-26,4%
-80% -70% -60% -50% -40% -30% -20% -10% 0%
M Promedio Pais Resto Pais AMBA

Figura 3: Evolucion de ventas por rubros.
Fuente: Confederacion Argentina de la Mediana Empresa.




En la siguiente imagen se muestra la variacion anual de las actividades i.a. del pais para abril 2020.
Estimador mensual de actividad econémica (EMAE) por sector

EMAE Nivel general 5,39
-0,06
Pesca
Intermediacidn -0,12
financiera
-0,13
Electricidad, gas y agua
-0,40
et )
Adm. piblica y defensa, -0,59
planes de seguridad social
de afiliacion obligatoria

Explotacion de -0,60
Servicios sociales -1,13
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Figura 4. Estimador mensual de actividad econémica por sector, variaciones anuales e incidencias en abril de 2020.
Fuente: INDEC.



En la siguiente imagen se muestra la variacién anual de las actividades i.a. del pais para mayo 2020.
Estimador mensual de actividad econémica (EMAE) por sector
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Figura 5: Estimador mensual de actividad econémica por sector de actividad econémica, variaciones
anuales e incidencias en mayo de 2020.
Fuente: INDEC.
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Hasta ahora se ha presentado un pantallazo
de lo ocurrido a nivel econémico en el pais
producto de la cuarentena. Principalmente se ha
observado una reduccion en las actividades de
bienes y servicios desde el comienzo de ASPO.
Por otro lado, es bien sabido que el consumo de
energiay la demanda de potencia eléctrica estan
directamente correlacionados con la actividad
econdmica (ademas de lapoblacidn). Se evidencia
gue la caida en la actividad econdmica refleja de
forma inmediata la disminucion del consumo de
energia y la demanda de potencia eléctrica.

Para ello se realizd un analisis desde tres aristas
gue se complementan unas con otras:

» Comportamientode lacurvadedemanda
horaria de potencia eléctrica.

e Evaluacién del consumo de energia
eléctrica en la industria.

« Analisis del
eléctrica por regiones.

consumo de energia

A lo largo de cada analisis se comenta cual fue la
influencia de cada etapa de la cuarentena sobre
el consumo de energia eléctrica.

Comportamiento de la curva de demanda
horaria de potencia eléctrica a nivel pais

En este apartado se evaluaron los valores de
la demanda horaria de potencia eléctrica del
Sistema Argentino de Interconexion (SADI) para
el ASPO, en contraste con los valores del ano
2019. Se buscd realizar un analisis mensual
gue permita comparar las curvas de demanda
y explicar los cambios observados en la forma
de los perfiles de carga debido principalmente
a cambios de habitos en los consumos
residenciales y a la caida de consumo de energia
en sectores industriales y comerciales.

En la Figura 6 correspondiente al mes de marzo
se puede observar que los valores del ano 2020
fueron superiores a los del ano 2019 en los dias
previos al inicio de la cuarentena, y después de
la segunda semana del mes disminuyeron a
valores comparables al ano anterior.
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Figura 6: Demanda de potencia eléctrica horaria del SADI en el mes de marzo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

11



12

Cabe destacar que desde el lunes 16 de marzo
el sector publico inicié sus actividades por
teletrabajo y se registraba, por ende, una menor
demanda de potencia. Algunas provincias fueron
limitando distintas actividades a mediados de
marzo hasta que, mediante DNU 297/2020,

comenzo a regir el ASPO a nivel nacional en su
primera etapa desde el 20 hasta el 31 de marzo.

En cuanto al mes de abril, presentado en la
Figura 7, se encuentra que durante este la curva
de demanda de potencia fue menor respecto al
mismo periodo del ano 2019.
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Figura 7: Demanda de potencia eléctrica horaria del SADI en las etapas 2 y 3 de la cuarentena.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

Durante las Etapas 2 y 3 se presentd una
movilidad entre 10 y 25%. En estas, ademas
de las actividades permitidas en la Etapa 1, se
sumaron los sectores vinculados a la venta de
materiales de construccion, la industria minera,
aplicaciones nucleares y forestal, la fabricacién
de maquinaria agricola, el comercio exterior,
mutuales y cooperativas de crédito. Se habilité el
permiso de circulacién. En cuanto a la demanda
de potencia eléctrica, se observa en la Figura 7
gue el minimo se desplazd en algunos casos tres
horas al inicio del dia. En general, el consumo de
energia bajo sustancialmente, y el pico maximo
de potencia eléctrica de la noche no lleg6 a
superar en ningun caso los valores del ano 2019.
Se observa un segundo pico a las 15 horas,
asociado a la actividad industrial.

Luego del 13 de abril, la mayor parte del pais
fue avanzando de etapas la cuarentena estricta,

pero algunas areas urbanas con probabilidad
de alto contagio la mantuvieron. En esta etapa
solo permanecieron en cuarentena estricta
los aglomerados urbanos de mas de 500 mil
habitantes. Se estima que la movilidad fue entre
el 25 al 50%. Se levantaron restricciones a la
obra publica, los bancos empezaron a atender al
publico mediante sistema de turnos, los talleres
mecanicos y gomerias retomaron su actividad.
Ademads, se permitié la venta de articulos de
libreria e insumos informaticos.

En el mes de mayo, presentado en la Figura 8,
se observa que la curva correspondiente a 2020
tiene un comportamiento similar al de 2019,
sin embargo, hay una disminucidn significativa
que, dependiendo del dia de la semana, oscila
entre 1.500 y 2.300 MW, asociado a industria y
servicios.
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Figura 8: Demanda de potencia eléctrica horaria del SADI en el mes de mayo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

En cuanto a la hora de inicio del dia se puede
observar que volvié a los valores tipicos debido
a que diferentes lugares del pais comenzaron
a avanzar en las fases de la cuarentena, y
muchas actividades de la economia empezaron
a funcionar con una relativa normalidad. En la
curva que muestra el periodo del 1 al 10 de mayo
se visualiza que la misma es similar en su forma
para ambos anos (nivel similar de las actividades
econdmicas).

Las Etapas by 6 del ASPO corresponde a la fase
de reapertura progresiva. En esta etapa gran
parte de las actividades relacionadas a bienes y
servicios retomaron sus tareas, y se estima que
la movilidad alcanzd valores de entre un 50 vy
un 75%. Asimismo, permanecieron en Fase 3 el
AMBA y Chaco, Chubut y Cérdoba. En esta etapa
gran parte de la economia se reactivo, lo que
caus6 un aumento en la demanda de potencia
eléctrica comparable en muchos casos al ano
anterior.

El dia 4 de junio, el presidente Fernandez
anuncio que 18 provincias avanzaban de fase

sobre su territorio y pasaban a un régimen de

distanciamiento con protocolos sanitarios.
[nicialmente, solo cuatro areas urbanas
mantuvieron el aislamiento: el AMBA, el

Departamento San Fernando de la Provincia del
Chaco, el Departamento Rawson de la Provincia
de Chubut y el Area Metropolitana Cérdoba.
Posteriormente nuevos brotes obligaron a varias
ciudades a volver al aislamiento. Se pueden
mencionar como ejemplo los departamentos de
Bariloche y General Roca de la Provincia de Rio
Negro.

Esta medida, que permitid que 18 provincias
durante la Etapa 7 empezaran a volver a la
nueva normalidad, trajo consigo la reactivacion
de sectores industriales y comerciales, lo que se
reflej6 de forma inmediata en la recuperacion
de la demanda en todo el mes de junio. Esto
se puede observar en la Figura 93, en la que se
puede ver gue la curva de potencia recupera
tanto el perfil de demanda como los niveles de
energia consumida comparable al ano 2019.

% La caida abrupta en la demanda de 2019 se debe al corte nacional ocurrido el 16 de junio. En la figura se
representa el dia 14 por el desfasaje de dos dias usado en este analisis para comparar el mismo dia de semana.
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Figura 9: Demanda de potencia eléctrica horaria del SADI en el mes de junio.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

Un sector de la actividad econdmica que consume una importante cantidad de energia eléctrica es el
industrial. Es por esto que se realiza un analisis especifico de este sector para evaluar el impacto en

el consumo de energia eléctrica debido a la cuarentena.

Evaluacion del consumo de energia eléctrica de los Grandes usuarios

En cuanto a la demanda por sectores la visualizacion de los datos se hara en todo el periodo, ya que

asi se puede tener una mejor visualizacion de todo lo ocurrido en las distintas etapas. En la Figura
10 se presenta la evolucién de la demanda neta de Grandes Usuarios durante el semestre de marzo

a junio de 2020.
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Figura 10: Demanda eléctrica por sectores.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.




Como se puede observar, el descenso es
considerable a partir del 20 de marzo, siendo
el sector industrial el de mayor cambio en
la demanda. Para divisar correctamente los
comportamientos se procede a analizar cada
sector de manera individual, para lo cual se
desagrega la informacion y se superpone sobre
de las diferentes etapas de ASPQ, indicadas cada
una con un color diferente de acuerdo con lo
mencionado en la Figura 10.

Alimentaciéon, Comercios y Servicios

Este sector se compone por los siguientes cuatro
agrupamientos: Cargas y Puertos; Comercios y
Servicios; Alimentacion y Articulos de Consumo
Masivo; y Servicios Publicos y de Transporte. En
la Figura 11 se presenta la evolucion de cada
grupo sobre las diferentes etapas de aislamiento.
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Figura 11: Demanda eléctrica del sector alimentacion, comercios y servicios.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

Los Puertos y Cargas tienen la menor variacién
dentro de este sector. Desde el momento de
iniciarse la Etapa 1 y hasta el ultimo valor
obtenido, el comportamiento ha sido constante
para el periodo.

Los Comercios y Servicios presentaban una

marcada tendencia a la baja a principios del mes
de marzo, que luego se desacelero al inicio de la
Etapa 3 del ASPO. El cierre de los comercios ha
sido el principal director de la tendencia de este

subgrupo.

La demanda del sector Servicios Publicos vy
Transporte comenzd a descender a principio
del mes de marzo, acentuandose la baja a partir
del inicio de la Etapa 1 del ASPO. A partir del

comienzo de la Etapa 2 se presenté una leve
alza -debido al incremento del movimiento y la
flexibilizacidn- hasta alcanzar el maximo durante
el fin de la Etapa 4. Posteriormente, los valores
se mantuvieron constantes.

Alimentacion y Articulos de Consumo es el
sector de mayor demanda. Su comportamiento
presentd una tendencia a la baja durante el
ASPQO. En las dos primeras etapas la baja fue
mas pronunciada, luego se registréo una leve
recuperacion hasta la Etapa b para volver a caer.
Los valores mas bajos se presentaron el 1 de
mayo en la Etapa 4 y el 20 de junio en la Etapa 7,
ambos feriados nacionales.
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Industrial

Este sector

se compone por la Industria

Automotriz; Derivados de Petréleo; Construccion
(Elaboracién de Cementos y Canteras); Madera
y Papel; Productos Metalicos No Automotores;

Textil y Quimicas del Caucho, Plastico y Otros
Materiales Minerales No Metalicos. En la Figura

12 se presenta la evolucion de estas siete
industrias durante las diferentes etapas del ASPO.

16

MW
450
400
350 NN
300 N \[

250
200
150

100

50

§

0
9 9 Q09 Q QLT ETETETET T T 2929229229299 92920202020092292009
S C bl s 50000000000l mSESEEEEEEEEE
W ©® ® @ © © © @ @ O O <« < < <€ < < < << < <
S 5535355355355 g 9 00 0000822222222 5555555555
_OGJUUU_O_OUUU(DGJGJGJ(D(D(DGJGJGJ(D(D(DCUGJGJ(DG.)(].)CU
L O O LV L L L L DL DL D o T © T U U T T U U O T T U O O T U O T ©
O T T TOOOOTO0DTVOMm4§G50NW®O =IO 00 NIWMDe—FNO NI Me— F e O M O O
— N O ™M 00 N O — - NN AN™ — — — N N N ™ — = — N N NN
— = — — N N AN M
Automotriz Derivados de Petréleo Construccion (Elab. de Cemento y Canteras)

Madera y Papel

—— Quimicas del Caucho, Plastico y Otros Materiales No Metalicos

Productos Metalicos No Automotores

Textil

Figura 12: Demanda eléctrica del sector industrias.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

El sector Automotriz presenta la disminucion
mas marcada con el inicio de la Etapa 1, esto
coincide con las bajas que muestra el sector
los fines de semana. En el mes de marzo se
produjeron 19.164 unidades, cerca de un 65%
con respecto a la produccion del mismo mes de
2019. Durante el mes de abril se marcoé un hito
historicoen la historiaautomotriznacional,yaque
no se produjo ninguna unidad. A partir de mayo
(Etapa 5 en adelante) se retomd la produccion y
se logro alcanzar un total de 4.802 unidades, lo
gue representa un 16% de la produccion en mayo
20194,

Los Derivados de Petréleo disminuyeron la
demanda cerca de un 25% en el inicio del ASPO,

“ http://www.adefa.org.ar/es/estadisticas-mensuales

presentando su minimo en la Etapa 3, para luego
comenzar a aumentar hasta la Ultima etapa
relevada. Sin embargo, no se llegé a igualar los
valores de marzo de 2020.

La Construccién presentd la caida mas abrupta
en el inicio de la Etapa 1: por la naturaleza
energointensiva de la produccion de cemento,
sufrié una baja del orden del 90% de la demanda
de potencia, y se mantuvo en ese orden hasta
mediados de la segunda etapa. La recuperacion
de la demanda en dicho sector fue una de las
mas pronunciadas, sin embargo, alcanzé un
nuevo maximo en la sexta etapa sin volver a los
valores de marzo.



La produccién de Madera y Papel fue la segunda
en tener una caida abrupta, del orden del 60% al
iniciarse la Etapa 1. Apartirdelminimoenelinicio
de dicha etapa, comenzd una recuperacién de la
demanda, y en la quinta etapa se recuperaron
los valores que tenia en marzo. Sin embargo, en
la sexta etapa se presentd una nueva caida. En
la grafica se observa un valle pronunciado en la
Etapa 4, coincidente con el feriado del 1 de mayo.

Los Productos Metdlicos No Automotores
presentaron una actividad marcada por los dias
habiles, teniendo bajas acentuadas los fines de
semanas y feriados. A comienzo de la Etapa 1
este sector sufrié una caida del orden del 90%,
llegando asi al valor mas bajo durante el ASPO.
A partir del minimo alcanzado, comenzé un
periodo de recuperacién con poca diferencia
entre dias habiles y no habiles hasta la Etapa 3;
desde la cuarta etapa en adelante se acelero la
recuperacién, aumentado la actividad los dias
habiles y llegando a sus maximos en la Etapa 7,
donde alcanzé un 75% de los valores de marzo.

El sector Textil presento un comportamiento de
rapida caida al inicio de la Etapa 1, manteniendo
un valle minimo durante las dos primeras etapas,
luego comenzd una recuperacion lenta hasta
que, a fines de la sexta etapa, consiguid valores
similares a los de marzo. Este sector en el mes
de abril, cuando presento su mayor baja, tenia
una tasa de uso de capacidad del orden del 4,25%
superando valores histdéricos.

El sector de Quimicas del Caucho, Plastico Y
Otros Materiales Minerales No Metalicos, tuvo
una caida del 30% de la demanda en el inicio de
la primera etapa. Esta industria mantiene una
demanda del mismo orden del inicio del ASPO
sin presentar saltos positivos significativos.

Extraccion

Este sector se compone por las actividades de
extraccién de Mineralesy Petrdleo.EnlaFigura 13
se presenta la evolucién de estas dos industrias
durante las diferentes etapas del ASPO.
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Figura 13: Demanda eléctrica

del sector petréleos y minerales.

Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

El sector extractivo de Argentina fue de los mas
estables en la demanda. El sector petrolero
mostré una leve baja desde el inicio de la Etapa 1
del ASPO, que se mantuvo hasta mediados de la
Etapa 5, cuando comenzd a retomar los valores
iniciales.

5 https://www.indec.gob.ar/uploads/informesdeprensa/capacidad_06_20BA5CA59AC4.pdf

El sector de Extraccién de Minerales presento
una demanda del orden del 10% respecto de la
actividad petrolera. Esta presentd una leve caida
durante la primera etapa, alcanzando el minimo
y repuntando durante ese periodo de tiempo
hasta recuperar los valores iniciales en la Etapa 4.
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Aluar
Es una planta productora de aluminio

energointensiva y tiene la particularidad de que
exporta cerca del 70% de su produccién, con
lo cual la variacion en la demanda se produce

por condiciones nacionales y especialmente
internacionales. A fin de comprender el
comportamiento de la planta, en la Figura 14 se
contrastan los datos contra anos anteriores.
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Figura 14: Demanda eléctrica del sector Aluar.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

En el ano 2020, Aluar presentaba una demanda
promedio para el mes de marzo, sin embargo,
al inicio de la Etapa 1 se produjo un incremento
de la demanda por encima de la media. Luego,
en la Etapa 2, esta se redujo por debajo de la
media, mientras que en la Etapa 3 se registro
un consumo por encima de la media hasta la
Etapa 4, en la que los valores se mantuvieron por

debajo de la media.

De acuerdo a lo informado por la empresa, la
tasa de utilizacion de la capacidad actual es del
50%, por lo que se espera que a partir de la Etapa
4 en adelante se mantenga la demanda en esos
niveles hasta que se retome la produccion®.

Es importante destacar que las diferentes
industrias analizadas a través de los datos de
grandes usuarios corresponden a todo el pais.
Tomando en cuenta que hubo provincias que

transitaron de forma distinta la cuarentena,
resultainteresante analizar como fue la evolucidn
del consumo de energia eléctrica en las distintas
regiones del pafs. El siguiente analisis consistira
en analizar como fue el comportamiento del
consumo de energia eléctrica total en las
distintas regiones operativas del SADI llevadas
por CAMMESA.

Andlisis del consumo de energia eléctrica por
regiones

Las provincias del pais, en cada etapa del ASPOQ,
se encontraron en diferentes fases. Para analizar
las regiones se realizé un analisis de la demanda
neta para cada una de las regiones eléctricas.

En la Figura 15 se muestra la evolucién de la
demanda para el periodo 2017 a 2020, para los
meses de marzo, abril, mayo y junio.

®https://www.ambito.com/economia/produccion/aluar-confirmo-que-ya-trabaja-al-50-su-capacidad-

18 | productiva-n5091508
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Figura 15: Demanda por regiones de marzo a junio desde 2017 a 2020.
Fuente: Elaboracion propia con datos de CAMMESA.

Nota: GBA: Gran Buenos Aires, BAS: Buenos Aires, LIT: Litoral, CUY: Cuyo, NOA: Noroeste,
NEA: Noreste, COM: Comahue, PAT: Patagonia.

De acuerdo a lo observado, para el cuatrimestre
marzo-junio, la demanda presentd un aumento
interanual del 3% para el ano 2018, luego en
2019 se produjo una caida del 8%, y se recuperd
un 5% para el 2020. Se podria haber esperado
gue los valores presentaran una baja para el ano
2020 debido a las condiciones del entorno, sin
embargo se produjo un alza.

Los cambios mas significativos al alza se
produjeron en la region de la provincia de

Buenos Aires, que aumento en el orden del 17%
interanual, seguida de Comahue con un 12% y
luego Centro y NEA con un 11%. La region de la
Patagonia presenté una baja del orden del 2% vy
el resto se mantuvieron.

En la Figura 16 se presenta la evolucién de la

demanda respecto del estado previo a comenzar
el ASPO.
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Figura 16: Porcentaje de demanda en relacion a la demanda previa cuarentena.
Fuente: CAMMESA.

Debido a la distribucion geografica, el
movimiento de poblacién y las distintas fuentes
de propagacion del virus CoVID, en cada una
de las regiones transcurrieron las etapas con
diferentes grados de actividad.

A nivel nacional se interpreta que las regiones
NOA, NEA, LIT, CEN, BAS y GBA son las que
sufrieron la mayor baja de la demanda en la
primera semana de aislamiento. A partir de
mediados de abril comenzé la recuperacion de la
actividad, con especial foco en BAS y CEN debido
a la actividad manufacturera. Para el ultimo mes
NEA y CEN son las regiones que presentaron un
mayor aumento de actividades.

Las regiones CUY y COM mantuvieron un nivel
mas estable en cuanto a las variaciones en los
distintos meses.

La region PAT, en principio, registré un aumento
en la demanda, su actividad no se vio afectada al
principio del ASPO y hasta mayo. Sin embargo,

a mediados de dicho mes los valores de la
demanda descendieron considerablemente
debido a las medidas tomadas y los protocolos.

Finalmente, en el DNU 576/2020 de fecha 29
de junio, mediante su Articulo 12 se prorrogd
la cuarentena en AMBA, Chaco, Neuquén
(Aglomerado Urbano de Neuquén) y Rio Negro
(General Roca). Ademas, se establecio en el
Articulo 4 el Distanciamiento Social, Preventivo
y Obligatorio (DSPO) en el resto del territorio:
Catamarca, Chubut, Cérdoba, Corrientes, Entre
Rios, Formosa, Jujuy, La Pampa, La Rioja,
Mendoza, Misiones, Salta, San Juan, San Luis,
Santa Cruz, Santa Fe, Santiago del Estero, Tierra
del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur vy
Tucuman (19 distritos auténomos sobre 24).

A continuacion, se detalla en la Tabla 4 el periodo
en que estuvieron en cuarentena las distintas
regiones del pais, y si la misma continta o no al
30 de junio de 2020.



Provincia Ciudades Desde Hasta ASPO
Buenos Aires ‘ AMBA 20-03-2020 17-07-2020 Vigente
Buenos Aires San Pedro 20-03-2020 07-07-2020 Finalizado
Buenos Aires Buenos Aires (Resto) 20-03-2020 05-06-2020 Vigente
Catamarca Todas 20-03-2020 12-07-2020 Finalizado
Chaco ‘ Chaco (Resto) 18-03-2020 17-07-2020 Finalizado
Chaco Departamento de San Fernando 18-03-2020 17-07-2020 Vigente
27> Chubut Departamento Rawson 18-03-2020 30-06-2020 Finalizado
>~ >~|Chubut Comodoro Rivadavia 18-03-2020 01-07-2020 Finalizado
>.>7 Chubut ‘ Resto 18-03-2020 05-06-2020 Finalizado
C. de Buenos Aires CABA 20-03-2020 17-07-2020 Vigente
EI Cérdoba Area Metropolitana Cérdoba 20-03-2020 19-07-2020 Finalizado
[ Ccoérdoba Traslasierra y Punilla 20-03-2020 03-07-2020 Finalizado
[} Coérdoba Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Corrientes Saladas 20-03-2020 09-07-2020 Finalizado
Corrientes Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
a ~u Entre Rios Colén, San José y Liebig 20-03-2020 03-07-2020 Finalizado
.~ Entre Rios Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Y Formosa Todas 20-03-2020 24-05-2020 Finalizado
Todas 18-03-2020 27-06-2020 Vigente
La Pampa Todas 20-03-2020 28-05-2020 Finalizado
W <[ 12 Rioja Todas 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
W™ Mendoza Todas 18-03-2020 05-06-2020 Finalizado
mmm Misiones Todas 18-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Neuquén Neuquén-Plottier-Centenario 20-03-2020 01-07-2020 Finalizado
Neuquén Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
mmm Rio Negro General Roca 20-03-2020 19-07-2020 Finalizado
mmm Rio Negro Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Salta (Guemes, D. de Orany S. Martin) 18-03-2020 10-07-2020 Finalizado
Salta Resto 18-03-2020 05-06-2020 Finalizado

Tabla 3: Estado del ASPO en las regiones del pais al 30-06-2020.
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m Ciudades Desde Hasta ASPO
- Todas 20-03-2020 23-05-2020 Finalizado
San Luis 20-03-2020 09-07-2020 Finalizado
Resto 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Todas 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
Santa Rosa de Calchines 18-03-2020 27-06-2020 Finalizado
Carrerasy Ceres 18-03-2020 03-07-2020 Finalizado
Resto 18-03-2020 05-06-2020 Finalizado
- P Todas 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado
B Todas 16-03-2020 05-06-2020 Finalizado
— Todas 20-03-2020 05-06-2020 Finalizado

Comentarios finales

Tabla 3: Estado del ASPO en las regiones del pais al 30-06-2020.

A lo largo de los distintos andlisis fue posible
observar cual ha sido el impacto de la politica
sanitaria de aislamiento para prevenir contagios
masivos del SARS-CoV-2 en primera instancia,
observando el efecto directo sobre la economia
y luego desde la mirada del consumo de energia
eléctrica. Se ha podido verificar que, en efecto,
existe una correlacion directa e inmediata entre
la economia y el consumo de energia. En este
caso el sector mas afectado de la economia ha

sido el industrial.
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producto del cierre de
centrales nucleares

Autores: German Dalmasso, Pablo Rimancus.

Introduccion

Este articulotiene como objetivodar aconocer el complejo entramado econémico
y social que es sostenido en una region gracias a la presencia de una central de

generacion nucleoeléctrica.

Mediante un proceso de presentaciéon de casos
representativos en el mundo, se evaluara cémo
ese entramado se ve afectado por los procesos
de cierre y desmantelamiento cuando no se
planifican e implementan estrategias de abordaje
territorial acertadas para mitigar los impactos
negativos, o revalorizar las oportunidades que se
pueden presentar. Se abordaran los principales
efectos y externalidades producidos por el cierre
de centrales nucleares, y una descripcion de
la dinamica de las consecuencias concretas y
potenciales de la problematica.

¢Quéentendemos porimpacto socioeconémico?
Para comprender este concepto, primero se
define el sentido que se le atribuye en este
articulo a los conceptos de sociedad y economia.

Por sociedad se entiende a un conjunto de
personas que comparten fines, preocupaciones
y costumbres, y que interactiuan entre si

constituyendo una comunidad. Esa comunidad,
segun su alcance, puede ser local, subnacional,
nacional, regional e internacional.

Por su parte, la economia es la ciencia que se
ocupa de administrar la distribucion de los
recursos disponibles para la satisfaccién de
las necesidades de las personas y la sociedad
en su conjunto. La satisfaccion de necesidades
materiales (alimentos, vestimenta, vivienda) y no
materiales (educacion, actividades recreativas,
ocio, etc.) de una sociedad obliga a sus miembros
allevar acabo actividades productivas, mediante
las cuales se obtienen los bienes y servicios
gue se demandan. A partir de lo mencionado, la
economia estudia la asignacion mas conveniente
de los recursos producidos por la sociedad o
los obtenidos de la naturaleza, ambos escasos,
para tratar de obtener un conjunto ordenado de
objetivos.
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Por lo tanto, basandose en estos conceptos, se
presenta un analisis del impacto socioeconémico
sobre una sociedad, atribuible al cierre vy
desmantelamiento de las centrales nucleares,
el cual afecta positiva o negativamente a
una comunidad en cuanto a la produccion de
bienes y servicios, los empleos, las actividades
y los modos de vida derivados de la operacion
de dichas unidades. Una vez identificados los
impactos, se analizaron diferentes estrategias
para mitigarlos, minimizarlos o ser revalorizados
de acuerdo a las particularidades de cada
comunidad afectada.

Importancia del cierre y desmantelamiento de
una central nuclear para la comunidad local y
regional

Para explicar su importancia se deben senalar
los efectos virtuosos generados durante la
operacionde unacentral,que abarcaalaactividad
econdmica, al empleo y a la infraestructura
general sobre la comunidad. La presencia de una
central nuclear produce diferentes efectos en su
comunidad local:

El efectodirecto se vincula con lainyecciéninicial
de ingresos de capital y gastos corrientes en las
actividades de produccién que lleva adelante la
industria nuclear. Esta vinculado a su vez con
el empleo directo, personas contratadas en una
relacion laboral directa con la organizacion que
opera la central.

También esta el efecto indirecto, relacionados
al incremento de la produccién y/o creacién de
actividades/sectores estrechamente afectados
por la inversion y el gasto demandado por
la operacion de la central, que da lugar al
requerimiento de insumos, materias primas,
equipos y tecnologia (montajes mecanicos,
eléctricos y electromecanicos, montajes de
canerias, servicios de ingenieria y provision de
herramientas especiales, canerias, y muchos
otros). Este efecto origina una serie de empleos
indirectos que son generados por las empresas
auxiliares que prestan servicios a la central
nuclear (personal de PyMes e industrias
proveedoras de equipos e insumos, personal de
seguridad y limpieza, entre otros).

Finalmente se tiene el efecto inducido,
desencadenado por los otros dos, consecuencia
del aumento de produccion, que impulsara un
mayornumerodeempleos(comerciosmayoristas
y minoristas, construccion, transporte). Se crea
un numero significativo de empleos inducidos
generados por los efectos directos e indirectos
volcados al consumo de la comunidad local. En
cuanto a la infraestructura, la comunidad se ve
favorecida por el incremento de la actividad,
creandose escuelas de formacion de oficios,
centros de investigacion, centros de salud y de
servicios sociales, entre otros, que son posibles
en gran medida por el incremento de ingresos
fiscales.

En este sentido, lo expuesto es un ejemplo
de evaluar el impacto econdmico bajo la
metodologia ‘Input-Output” que consiste en
definir un grupo de relaciones que reflejen las
conexiones dentro del marco de produccién; y no
es casual este resultado en la actividad nuclear.
El fisico y tecndlogo Jorge Sabato' senalaba a
la energia nuclear, y mas precisamente a las
centrales nucleares, como “una industria que
industrializa”, no solo porgque requiere un variado
soporte industrial para existir sino también
porque la energia que entrega es justamente la
gue necesita la industria, en calidad y constancia.

Identificado el impacto econdmico y social de una
central, junto a las especificaciones de seguridad
propias de la industria nuclear, se entendera el
abordaje especial que se tiene en cuentaala hora
de evaluarelcierreyeldesmantelamiento de una
central. Pero, antes de proseguir se debe explicar
por qué se cierran las centrales nucleares.
Fundamentalmente y como ocurren con otras
tecnologias de generacion eléctrica, el cierre de
centrales nucleares suele estar asociado al final
de su propia vida Util o al de su plan de extensién
de operacion. Es el caso generalizado, aunque
también se pueden dar otras circunstancias que
hagan inviable la operacién tanto por razones
técnicas, econdémicas, ambientales y/o politicas
(caso Alemania). Sin embargo, esto no significa el
fin de las actividades que en una central se deban
realizar, sino que marca el inicio de una nueva
etapa de la vida denominada desmantelamiento.

"Idedlogo del desarrollo cientifico y tecnoldgico latinoamericano y del sector nuclear argentino.



El desmantelamiento de una central
nuclear puede definirse como el conjunto de
acciones y procesos tanto de caracter técnico
como administrativo que, tras su retirada
definitiva del servicio, se encarga de eliminar
progresivamente la radiactividad remanente que
pueda permanecer en las zonas afectadas por su
antigua operacioén.

Teniendo presente lo descripto anteriormente, es
evidente que sin una estrategia que amortigue,
en forma sostenida, la caida econdmica y social
de la comunidad local, tendran consecuencias
significativas.

Para evaluar el impacto en la comunidad
local, existe una variedad considerable de
caracteristicas singulares en relacién a la
cercania o lejania de la instalacién nuclear
a areas urbanas o remotas. Esto hace que
los impactos se deban estimar en funcién de
diversas variables, las cuales pueden agruparse
de acuerdo a categorias fundamentales:
mano de obra, actividad econdmica, cambios
demogriéficos, servicios, politica y requisitos de
financiacion.

En cuanto al empleo en el sitio nuclear, es de vital
importancia establecer una estrategia detallada
del cierre y desmantelamiento de la central, un
plan de comunicaciony un desarrollo de politicas
de recursos humanos, teniendo en cuenta la
importancia del capital humano requerido en
todo el proceso; tanto durante la operacion, como

en sudesmantelamiento, y en las consecuencias
de una cadena de despidos en la comunidad.

Hay diferentes dimensiones al analizar cémo se
ve afectado el empleo de la central. Una de ellas
son los problemas psicolégicos causados por
el cierre, los cuales pueden causar frustracién
si no se perciben razones técnicas que lo
fundamenten; incertidumbre de perder la fuente
laboral; pérdida de identidad proporcionada
por el trabajo; y el estrés que este conjunto de
elementos puede causar.

La segunda dimensiéon de analisis son los
problemas de retribuciones personales vy
familiares debido a la reduccion de ingresos en
el hogar, la posibilidad de tener que emigrar y
distanciarse de sus hogares, las perspectivas de
trabajo y carreras inciertas o la incertidumbre
sobre la duracion de su empleo, solo por citar
algunos ejemplos.

Un ejemplo del impacto en la mano de obra
local fue el producido tras el cierre de la central
nuclear de Vandellds | (480 MWe) en Espana en
el ano 19892 Se perdieron casi 300 empleos
directos en una comunidad de unos 4.000
habitantes, 7,5% conrespecto ala poblaciéntotal,
contabilizando la poblacién econdmicamente
activa e inactiva. En relacion a la poblacion
ocupada de Vandellos, el porcentaje crece aun
mas, con sus consecuencias negativas en el
empleo general de la comunidad.

Figura 1: Central nuclear Vandellés-I operativa (a) y durante su desmantelamiento en 2008 (b).

2 Se transfirié a

desmantelamiento de centrales.

Enresa la responsabilidad del proceso de desmantelamiento de la central. Enresa es
la organizacién del estado espanol responsable de la gestion de Residuos radiactivos y del proceso de
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Puede ocurrir también que la creacion de nuevos
puestos de trabajo en otras actividades traiga
aparejadas diversas consecuencias negativas
adicionales. Por ejemplo si las remuneraciones
de los nuevos empleos resultan inferiores a los
de la industria nuclear, la economia local se vera
afectada en varios aspectos: puede aumentar el
numero de desocupados; generar una caida en
el gasto a medida que los residentes reaccionan
ante la incertidumbre causada por el cierre;

la posible emigracion de familias que podria
generar un excedente de viviendas y una caida en
el valor de las propiedades, entre muchos otros
problemas, tanto esperables como inesperables,
dificiles de cuantificar y predecir.

Un ejemplo del impacto en la economia local es
el cierre del reactor 2 (490 MWe) del complejo
nuclear Wylfa en el ano 2012, situado en Gales,
Reino Unido:

Figura 2: Central nuclear Wylfa.
Fuente: John Martin Davies/Alamy Stock Photo — Carbon Brief.

El cierre planificado de este reactor sumado
al de la unidad 1 (490 MWe) en el ano 2015,
fue decisivo para que la planta de aluminio
Anglesey Aluminium Metal (AAM) suspendiera
sus actividades definitivamente en 2009, lo que
produjo un impacto profundo y duradero en
la economia del lugar. AAM dependia en gran
medida del suministro eléctrico de Wylfa, al
contar con una conexion directa desde el sitio.
El cierre de Wylfa conduciria a un aumento tanto
en el costo unitario de la electricidad de la planta
de aluminio como en los costos de trasmision
desde la red nacional a esa region. Finalmente,
el mayor costo de la energia en el lugar no solo
impactd en las empresas existentes o las que
se pretendieran instalar a futuro para mitigar la
salida de otras empresas, sino en el incremento
enelcostodevidade los usuarios porelaumento
de precios de la electricidad local.

Otro caso de impacto econdémico local es el
de Alemania a través de su plan de transicion
energética Energiewende, que implica llevar
adelante cambios rotundos en su sistema
energético. Ha acordado, entre otras medidas,
una mayor participacion de energias renovables
intermitentes, y el retiro planificado de todas
sus centrales nucleares para el ano 2022
Sumas millonarias se destinaron para ampliar
la capacidad instalada edlica, solar y de otras
Energias Renovables Intermitentes (ERI), cuya
generacion variable es compensada con una
mayor generacion fosil (carbén y gas natural
fundamentalmente), con el consiguiente aumento
de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Con respecto a los cambios demograficos, las
consecuencias pueden ser variadas: la falta de
perspectiva de empleo local para los jévenes,
que conduce a la busqueda en otros lugares;



la migracion de familias enteras del area para
ampliar sus posibilidades de desarrollo; un
aumento en la edad promedio de la poblacion
estable dentro de la comunidad; las posibles
dificultades para atraer nuevos residentes
en el area (en caso de existir una percepcion
negativa en la comunidad y la planificacion del
desmantelamiento), etc.

En la dimension relacionada con la disponibilidad
de servicios en la comunidad, las consecuencias
del cierre de una central pueden llevar a una
pérdida de servicios esenciales prestados
anteriormente por la misma o vinculados al
impacto de esta industria, como la calefaccion
distrital®; el uso reducido del transporte local,
asi como los servicios sociales que resultan mas
dificiles de sostener. Incluso algunos inversores
pueden ser reacios a invertir en nuevos servicios
0 mejoras de estos.

En la categoria politica y requisitos de
financiacion, puede haber incertidumbre
acerca de quiénes seran los responsables de
financiar las medidas para mitigar los impactos
indeseables del cierre, o dificultades para
proporcionar los fondos de apoyo necesarios.
Por otra parte, un aumento en el numero de
desocupados puede requerir una ampliacién de
los servicios prestados localmente demandando
fondos especificos. Por ultimo, si los ingresos
de la comunidad caen seguramente disminuyan
los ingresos correspondientes; mientras que

los impuestos locales abonados por la central
pueden disminuir o cesar por completo.

Y aun asi, los efectos socioeconomicos de
un cierre pueden extenderse mas alla de la
comunidad local, alcanzando a la economia
regional. Por ejemplo, las inversiones en una
comunidad afectada pueden conducir a la
pérdida de oportunidades o incluso de empleos
en otras poblaciones vinculadas o a la inversa,
gue una iniciativa pensada para mejorar la
economia local, actuando como multiplicador
del empleo, funcione en la practica en sentido
contrario y a favor de otra zona. En este caso se
dara un ejemplo de una politica de financiacion:

La central Dounreay (250 MWe) en Reino Unido,
estaba instalada en un area remota, donde
empleaba el mayor nimero de personas por
central nuclear del estado nombrado (junto a
Sellafield). Una de las iniciativas abordadas
durante el desmantelamiento para el desarrollo
de la ciudad fue mejorar la infraestructura de
transporte. Esto produjo que los residentes
de ciudades vecinas y de la misma ciudad
pudieran trasladarse con facilidad a la ciudad
de Inverness (cercana a Dounreay), y como
resultado los habitantes de la comunidad de la
central redujeron sus gastos en los negocios
locales, iniciativa que tuvo un claro impacto
indeseado entre los comerciantes minoristas
locales. Este ejemplo muestra una pérdida
de ingresos fiscales, cuando la idea original

Figura 3: Central nuclear Dounreay.
Fuente: www.timesandstar.co.uk.

3 Calefaccion distrital: a través de un sistema de tuberias aisladas, parte del calor generado en una central
es inyectado a una red de calefaccién urbana en una comunidad cercana.
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era precisamente la opuesta: aumentar el
movimiento y las compras dentro de la ciudad,
y con ello acrecentar los ingresos que fueron
reducidos por el cierre de la central.

Con respecto al impacto en un pais o en una
comunidad mas amplia, las problematicas son
similares a las observadas para la comunidad
local, pero con un grado de afectacién diferente.
Esto se debe al menor golpe que, en general,
sentira la totalidad de la poblacion nacional o
regional.

Debe destacarse que los impactos sobre la mano
de obra, la comunidad local, regional y nacional
variaran de acuerdo a la capacidad de la central,
su ubicacion (en un area remota o urbana), las
caracteristicas del sitio (una o varias unidades,
0 en presencia de multiples instalaciones
nucleares incluyendo a las mismas centrales),
las caracteristicas del pais, su desarrollo y su
contexto socioecondmico, tecnolégico, juridico y
cultural. No es posible hacer una generalizacion,
ya que se debera analizar cada caso de cierre
y desmantelamiento segun las particularidades
del pais, regién y/o comunidad. Incluso un pais
puede tener unas pocas centrales con una
participacion relativamente menor en la matriz
eléctrica nacional, y sin embargo constituir una
actividad estratégica para dicho pais.

Por mencionar un caso tipico que sucede a nivel
mundial, un pais puede resultar seriamente
afectado por el cierre de una central nuclear de
gran potencia, que implica no solo una reduccion
importante en la capacidad de suministro
eléctrico, sino que podria llevar al aumento de
los precios de este servicio (al ser reemplazadas
por energias renovables intermitentes — ERI),
menores exportaciones de energia eléctrica y/o
mayores importaciones con las consecuentes
implicaciones para su economia.

Estas situaciones pueden aumentar la presion
para reemplazar la generacién no suministrada
en un sitio por nueva capacidad nuclear o de
otra naturaleza. Puede suceder también que
la pérdida de oferta eléctrica nuclear en una
region (y sus empleos asociados) se produzca
en simultaneo a la apertura de una nueva unidad
nuclear en otra regién de esa nacion. Debera
haber en consecuencia decisiones estratégicas,

politicas y econdmicas que armonicen una
respuesta lo mas conveniente posible para el
pais y sus regiones (la que retira una central y
aquella que la incorpora).

Por otra parte, las categorias de los impactos
socioeconémicos a escala regional y nacional
se agrupan de forma similar a lo enunciado
para las comunidades locales: mano de obra,
economia a nivel nacional, financiacién del cierre
y desmantelamiento, infraestructuray relaciones
publicas.

Respecto a la mano de obra, el impacto directo
en una comunidad regional o nacional puede ser
reducido en relacion al total, pero significativo
en el ambito de la central en cuanto al empleo
directo, indirecto e inducido, dependiendo como
se indico anteriormente de las caracteristicas
de cada sitio. Puede ocurrir incluso que una
caracteristica de wuna variable o categoria,
en este caso de la mano de obra, revalorice
su importancia en la toma de decisiones. De
esta forma, la calificacion, la disponibilidad de
capital humano y/o la experiencia a partir de la
especializacién pueden ser consideraciones de
enorme influencia.

Un ejemplo de las caracteristicas de los
recursos humanos y su influencia en el proceso
de desmantelamiento es el de la unidad 1 de
la central nuclear Ignalina (1.360 MWe) de
Lituania, cuyo plan final de desmantelamiento
comenzé en el ano 2002 y su cierre definitivo
en el 2004. Se investigaron dos estrategias de
desmantelamiento,unodiferido,conunperiodode
enfriamiento de 3b anos, y un desmantelamiento
inmediato. Se realizaron estimaciones sobre los
principales problemas: mano de obra, finanzas
y caracteristicas radiologicas. El primer plan se
baso en el desmantelamiento diferido, dado que
este tenia beneficios desde el punto de vista de la
seguridad, los costos y la gestién de los residuos.
Pero finalmente las autoridades optaron por
el desmantelamiento inmediato debido a las
consecuencias sociales para la region, dado que
la disponibilidad de mano de obra adecuada es
una de las principales limitantes en los proyectos
de desmantelamiento. Este pais no dispone de
otras instalaciones nucleares ni instituciones
especializadas, factores que podrian dificultar el
poder contar con especialistas luego de 35 anos
de desmantelamiento.



Figura 4: Central nuclear Ignalina.
Fuente: DELFI / Orestas Gurevicius - lithuaniatribune.com.

En este ejemplo se infiere que la falta de personal
calificadoafuturoenun paisresultadeterminante
para la seleccién del tipo de desmantelamiento a
realizar.

En la economia nacional se presentan impactos
tales como la pérdida de ingresos por la venta
de energia eléctrica u otros productos a paises
vecinos o la viabilidad de otras industrias
nacionales debido a la pérdida de la generacidn
nucleoeléctrica. Como ejemplo: los proveedores
de tecnologia e insumos, el sector industrial
de desarrollo y analisis de materiales de altos
estandares de calidad ligados a la industria
nuclear, entre otros.

Un ejemplo de impacto regional (y local) sobre
la economia fue evaluado en Rusia, en base a un
hipotéticoescenarioextremoy susconsecuencias
socioecondmicas. Este escenario consistio
en suponer el cierre inmediato y repentino
de todas las unidades de la central nuclear de
Leningrado, a 80 km de San Petersburgo, que dio
como resultado lo siguiente: 50% de escasez de
electricidad en la region de San Petersburgo; una
pérdida del 23% de empleo en la poblacién de
Sosnovy Bor (comunidad directa de la central); la
pérdida de la capacidad de calefaccion urbana;

una caida en la produccién econdmica bruta de
la ciudadenun 3,3% y unrecorte en los ingresos
municipales del 2,5%; un shock econémico para
mas de 200 companias externas contratadas
por la central nuclear.

Este ejemplo da a entender cuales podrian ser
las implicancias econdmicas negativas en el
caso de aplicar un plan de tales caracteristicas
en una regién muy poblada, sin haber realizado
una planificacion adecuada.

Con respecto a la financiacion del
desmantelamiento se pueden presentar
impactos debido a fondos insuficientes tanto
para el desmantelamiento como para |la
remediacion del sitio, y también requerirse
fondos adicionales para mitigar el impacto
socioeconomico del cierre de las instalaciones;
falta de claridad en la responsabilidad de la
financiacion, o la organizacién pertinente puede
no tener poderes suficientes para hacer frente a
cualquier faltante de fondos; solo por mencionar
algunos casos posibles.

En cuanto a la infraestructura sus impactos

pueden estar dados por la necesidad de
reestructurar o ajustar los sistemas existentes,
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como la red eléctrica o el sistema de calefaccion
distrital (si una o varias centrales son retiradas);
la pérdida de capacidades clave en investigacion
nuclear e instituciones médicas, y en la educacion
técnica que proporciona la central, entre otros
impactos.

En materia de relaciones publicas los impactos
pueden evidenciarse en la mala gestion de las
comunicaciones con la comunidad acerca de los
procesos de cierre y desmantelamiento. Asi,
pueden presentarse problemas mas amplios
de sostenibilidad al inicio de las actividades de
cierre, desmantelamiento y gestion de residuos
gue requieran ser analizados, administrados
y difundidos por medio de un plan de
comunicaciones efectivo.

Particularidades de las centrales nucleares
frente a otras industrias

Las centrales nucleares son unidades de
produccion de energia de gran complejidad
gue presentan particularidades Unicas en
comparacién a cualquier otro tipo de instalacion
industrial. Es importante tomar conocimiento
de estos aspectos, ya que ayudan a explicar las
caracteristicas de la mano de obra especifica de
la centraly ladinamica de la actividad econémica
del sitio. Algunos aspectos que vale la pena
resaltar se listan a continuacion:

Mano de obra: Las centrales nucleares suelen
tener mayores requerimientos de personal, y
de alta especializacién, en comparacion a otras
industrias energéticas. En Estados Unidos, por
ejemplo, con una matriz eléctrica ampliamente
diversificada en variedad de tecnologias se ha
estimado que, por cada 1.000 MW de capacidad
eléctrica, una central nuclear cuenta con
un promedio de 500 trabajadores, muy por
encima de las centrales a carbdn mineral (190),
hidroeléctricas (120), parques edlicos (90) vy
unidades que emplean gas natural (60)* para
todas ellas a igual potencia instalada.

Localizacion: No suelen estar emplazadas
en sitios comunes a otras industrias. Por otra
parte, debido a razones de seguridad, y en
algunos casos para hacer uso de una fuente fria

natural (rios, lagos o el mar) para abastecer
los requerimientos de agua de refrigeracién (si
no se usan torres de enfriamiento), es comun
encontrar estas unidades alejadas de grandes
centros urbanos, ademas de los requerimientos
de seguridad preestablecidos.

Acondicionamiento: A diferencia de otras
industrias que no requieren descontaminacion,
y que tras su cierre es factible reutilizar
practicamente la totalidad de las estructuras y
equipos para otras actividades, con una unidad
de tipo nuclear esto suele resultar dificultoso,
costoso y en muchos casos inviable.

Asistencia: La Autoridad Regulatoria Nuclear
tiene fundamentalmente la tarea de garantizar
gue el operador de la central cumpla con
distintas regulaciones (en cuanto a construccion,
operacion, mantenimiento y desmantelamiento
en condiciones seguras), en general los paises no
disponen de una agencia encargada de ayudar
directa o indirectamente, y con la anticipacién
necesaria, a las comunidades que enfrentan el
cierre de una central nuclear. Estados Unidos y
Canada, primer y octavo pais con mayor nimero
de reactores respectivamente a junio de 2020,
cuentan por ejemplo con organismos que
abordan los desafios que trae aparejado el cierre
de una central nuclear (Institute for Nuclear Host
Communities, y Canadian Association of Nuclear
Host Communities).

Condicionesde mercado: Las presionesdecierre
se sienten con mayor intensidad en aquellas
centrales nucleares que operan en mercados
energéticos desregulados, como ocurre en
Estados Unidos por ejemplo. Las unidades que
se encuentran en mercados regulados afrontan
en parte desafios similares, pero dada su
estructura y el apoyo estatal se hallan en cierto
modo mas protegidas ante estos efectos.

Combustibles gastados: No existe un analogo
en otras industrias referido a la gestion segura
de combustibles nucleares gastados y otros
materiales radiactivos en el sitio de la central.
Es posible ademas su reprocesamiento, dado su
alto contenido energético remanente, para ser

“ Fuente: The Pilgrim Nuclear Power Station Study: A Socio-Economic analysis and closure transition guide book.

Jonathan G. Cooper. 2008.



nuevamente utilizados en las centrales. Por otra
parte, si bien muchas industrias pueden producir
impactos ambientales a través de la descarga de
distintos efluentes, la normativa especifica de
la energia nuclear no admite la posibilidad de
autorizar la liberacion de estas sustancias sin la
correspondiente descontaminacion y mitigacion.

Estrategias de desmantelamiento de centrales
nucleares y sus impactos

Cuando un reactor se retira de servicio de
forma permanente entra en el proceso de
desmantelamiento, el cual requiere que el
sitio de su emplazamiento regrese a un estado
radioldgico neutral dentro de los 60 anos (en
promedio) posteriores al cierre. A grandes rasgos
se han desarrollado dos enfoques para este tipo
de procesos en reactores comerciales:

Desmantelamiento Inmediato, que comienza
con la descontaminacién y demolicion poco
después del cierre (conlleva de 5 a 10 anos).

Desmantelamiento Diferido, qgue permite que la
radiactividad decaiga a niveles especificos antes
de comenzar con las principales actividades
(requiere de 50 a 55 anos).

En la tabla siguiente se describird a rasgos
generales qué etapas componen un proceso de
desmantelamiento, en este caso inmediato, con
sus respectivas necesidades de mano de obra.
Se tomara como ejemplo el caso de la central
Pilgrim, en Estados Unidos.

Etapa Duracion

Detalles

6-12 meses previos

Mano de Obra (M.0.) operativa normal.

M.0. operativa, pero disminuyendo por retiros o

traslados tras anunciar el cierre.

Anos 1-2

M.0. necesaria cuando la unidad ya no produce
energia. Actividades limitadas a la gestion del
combustible gastado (incluido el “combustible

caliente” recientemente retirado).

Anos 3-6

M.0. requerida luego de que los elementos
combustibles (EE.CC.) se enfriaron para su
almacenamiento en seco, con algunos EE.CC.
aun en piletas.

Anos 6+

M.0. requerida luego de que todos los EE.CC. han
sido acondicionados para almacenamiento en seco.

Tabla 1: Fases de reduccion de personal en el cierre de centrales nucleares.
Fuente: The Pilgrim Nuclear Power Station Study. Ano 2015.

Continuando con los ejemplos, se presentan
las necesidades de mano de obra durante el
desmantelamiento de dos centrales en Estados
Unidos, Maine Yankee (900 MWe, detenida en
1996) y Vermont Yankee (620 MWe, detenida en

2014), a lo largo de las cinco fases descriptas
anteriormente. Estas unidades han optado por
estrategias de desmantelamiento distintas,
inmediato y diferido respectivamente.

5 ISFSI (Independent Spent Fuel Storage Installation), Instalacién Independiente de Almacenamiento de Combustible
Gastado. Es un depodsito que se construye para almacenar combustible nuclear usado hasta que el gobierno nacional
obtenga un depodsito permanente apropiado. Se consideran instalaciones independientes que tienen sus propias
licencias y deben ser mantenidas por los responsables de las centrales de acuerdo a las indicaciones de la autoridad

regulatoria.
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Figura 5: Necesidades de personal durante desmantelamiento.
Fuente: The Pilgrim Nuclear Power Station Study. Ano 2015.

A partir de la experiencia en estas dos centrales,
se observa que la cantidad de personal ha sido
similar en ambos casos para cada etapa. Estos
valores, estimativos, permiten tomar nocién
de la cantidad de personal que continuara en
actividad para lograr una gestion segura de las
operaciones post cierre.

Por ultimo, la estrategia de desmantelamiento
elegida como puede apreciarse en la siguiente
tabla, trae también aparejado un impacto social
y econémico, que de acuerdo a cual se haya
seleccionado incluye:

Ventajas de las estrategias de desmantelamiento sobre los impactos socioeconomicos

Econdmico: A largo plazo se puede alcanzar un descuento significativo de los
costos iniciales, disminuyendo su incidencia. Reduce incertidumbre de futuras
condiciones de mercado, efectos inflacionarios y potenciales desastres

naturales que puedan afectar su realizacion en el futuro.

Social: El sitio vuelve a estar disponible para cualquier otro uso una vez
realizado el procedimiento, lo que brinda valor a la regién (uso industrial o

recreativo).

Econdmico: los costos y complejidad del proyecto se reducen a medida que
la radiactividad disminuye. Logra que el fondo destinado al decomisionado

aumente sustancialmente entre el cierre y el desmantelamiento.

Social: da lugar a que una cantidad mayor de infraestructura se mantenga
luego de la descontaminacién. Con el paso de los afos se reduce la oposicion
publica asociada con el transporte de materiales fuera del sitio.

Tabla 2: Estrategias de desmantelamiento y su impacto socioeconémico.
Fuente: The Pilgrim Nuclear Power Station Study. Ano 2015,



Analisis de caso: cierre de la central Pilgrim
(EE.UU.)

La central Pilgrim ubicada en Plymouth, Estados
Unidos (de tipo BWR, 677 MWe) se encontrd
operativa entre los anos 1972y 2019. De acuerdo
a la empresa propietaria, las causas del cierre
se debieron a condiciones de mercado y a un
incremento en los costos. Independientemente
de las razones, este caso resulta interesante
dada la repercusion publica que ha tenido en su

pais y por disponer de un estudio que detalla
los impactos socioeconémicos que resultarian
del cierre titulado “The Pilgrim Nuclear Station
Study — A Socio-economic Analysis and Closure
Transition Guide Book”, publicado en el ano 2015.
A continuacién se volcaran algunos detalles
relevantes de dicho trabajo, lo que resulta valioso
para tomar dimensién de las consecuencias que
traeria aparejado el cierre de una unidad nuclear
en tiempos recientes.

Figura 6: Central nuclear Pilgrim.
Fuente: Keith Bedford/Globe Staff/File/Globe Staff- www.bostonglobe.com.

Losimpactos positivos en Plymouth. La actividad
de esta central dio lugar a una serie de beneficios
socioecondmicos en Plymouth y la region en
general, traducidos en empleos, salarios, gastos
de los hogares, compras de propiedades, gastos
de negocio a negocio, ingresos municipales vy
apoyo a diversas instituciones.

Esta unidad operaba en un condado
econdmicamente diverso que cuenta con
gran variedad de industrias manufactureras,
de servicios, disponibilidad de profesionales,
de transporte, locales mayoristas, junto a un
importante sector de servicios publicos. Por
esta razdén la economia regional logré satisfacer

muchas de las necesidades regulares tanto de
la central como de la mano de obra requerida
asentada en el lugar. Ademas, el hecho de contar
con una central operativa hizo posible que estos
sectores ampliaran su actividad. Algunos de
estos sectores fueron dinamizados a tiempo
completo, o medianamente regular, y otros por
temporadas.

Los ingresos totales generados por la central
Pilgrim en 2014 alcanzaron aproximadamente
USD 440 millones, a lo que se debe descontar
distintas  asignaciones como  beneficios
corporativos y para los accionistas, costos de
operacion y mantenimiento, de combustible

33



34

y otros conceptos. Todos los beneficios
socioecondmicos que son transferidos desde
Pilgrim al area local y regional estan de una
u otra manera vinculados a la cuantificacion
economica de la comercializacion de energia. En
términos de mano de obra, Pilgrim genero 586
empleados directos que trabajaron en la central,
y cerca de 600 empleos indirectos.

Los impactos directos de la central vy
estimaciones de los impactos secundarios,
producto de la actividad de las empresas y
los gastos en los hogares causados por los
desembolsos de Pilgrim, son cuantificados en
términos econdmicos a continuacién:

MM USD

IMPACTOS

Impactos Directos

Energia suministrada al mercado mayorista eléctrico

Salarios y beneficios para el personal

Gastos en bienes y servicios al sudeste de Massachusetts

Impuestos nacionales y municipales, entre otros aportes

Aportes de caridad

Impactos Indirectos

Resultados econédmicos adicionales atribuibles a Pilgrim

Salarios y beneficios de empleos indirectos

Tabla 3. Impactos positivos desagregados
Fuente: The Pilgrim Nuclear Power Station Study. Ano 2015.

En cuanto a aportes al municipio, la central
también contribuyd con fondos para los planes de
emergencia radioldgica. En ciertas ocasiones los
municipios reasignaron los fondos para afrontar
otras emergencias tales como las producidas por
desastres climaticos, destinandolos a trabajos
de mantenimiento, contratacién de personal y
asistencia a la poblacién. Se realizan ademas
aportes regulares y donaciones para actividades
ambientales, educativas y sociales en la region.

Por su parte la recarga de combustibles también
produce beneficios econdmicos al lugar. Las
centrales nucleares de agua en ebullicion (BWR),
como Pilgrim, y de agua presurizada (PWR)
requieren salir de servicio cada 18-24 meses
para permitir el recambio de combustibles,
tareas que demandan aproximadamente un mes
de trabajo. Durante los 30-40 dias que insumen
estas tareas, gran cantidad de contratistas se
incorporan a la mano de obra de la central, con
trabajadores provenientes en gran parte de otras
regiones, y una porcion de sus ingresos son
volcados a la economia local/regional. En cuanto

al plantel regular, este permanece activo, ya que
la interrupcion de la operacion permite realizar
ciertas reparaciones e inspecciones, que de otro
modo seria dificil de llevar adelante.

El cierre de la central redujo inmediatamente
muchos de estos impactos positivos. Los niveles
de empleo disminuirian aproximadamente a la
mitadenelanoposterioralcierre,conreducciones
adicionales en los anos siguientes hasta que la
unidad necesita a no mas de una veintena de
personastrascinco a siete anos: es decirconuna
reduccion de la mano de obra de mas del 95%.
Los gastos locales también disminuirian, ya que
menos componentes necesitarian inspeccion,
mantenimiento o reemplazo. Las donaciones y
otras contribuciones cesarian, al igual que los
aportes para los planes de emergencia a nivel
regional y municipal.

En simultaneo, otras fuentes de actividad
econdmica en Plymouth y las ciudades vecinas
también comenzarian a desacelerarse, vya



gue las industrias estrechamente vinculadas
a la operacién de Pilgrim se ajustarian a la
disminucién de la demanda y los hogares que
dependen directa o indirectamente de la central
para definir sus presupuestos y gastos.

Cualquiera sea su ocupacion, ademas, casi todos
los empleados de una central nuclear cuentan
con ingresos superiores con respecto a otros
puestos similares en otras industrias locales.
Es factible que aguellos empleados con puestos
gerenciales, responsables de supervisiéon u
otras tareas especificas de la industria busquen
empleo en otra actividad, u otra central nuclear,
lo que probablemente implique alejarse del
area. Los empleados que realizan tareas mas
generales en la instalacion, por su parte, tienen
menos probabilidades de reinsertarse en otros
eslabones de la industria nuclear, por lo que la
opcion mas factible suele ser la busqueda de un
trabajo similar en la misma region.

Por lo tanto, el cierre de la central produciria un
impacto que va mucho mas alld de los efectos
directos de las operaciones de la unidad. Ademas
de la industria y todo el entramado comercial del
lugar, otras actividades se verian muy afectadas,
como los servicios de atencién médica, las
instituciones bancarias, los restaurantes vy
muchos otros servicios en la region. Estos rubros,
adiferencia de otras actividades regionales como
el turismo vy la agricultura, no son estacionales ni
ciclicosy brindan alaregién una gran estabilidad
econdmica.

Estrategias y planes implementados para
moderar los impactos negativos sobre la
comunidad.

Para pensar en estrategias que fortalezcan la
posicion de la comunidad, estas deben abarcar
la planificacién del cierre y el proceso de
desmantelamiento de las unidades nucleares.
Asi se busca poder evaluar areas potencialmente
reutilizables para fines industriales u otros, en la
administracion del capital humano que aporte
sostenibilidad en el desmantelamiento, y en
la liberacion de mano de obra capacitada para
otros emprendimientos, asi como su influencia
directa e inducida en las actividades econédmicas
de la comunidad local y regional.

Una buena planificacién del cierre vy
desmantelamiento cumple una doble funcion:
por un lado, se compone de un proceso riguroso
y ordenado para eliminar progresivamente la
radiactividad remanente y concretar el retiro
definitivo de la central, y por otro, ayudar al
desarrollo socioeconémico de la comunidad
afectada por el cierre a partir de diferentes
estrategias. Esto es llevar adelante un Plan de
Desarrollo Sostenible (PDS) a nivel comunitario.
Este PDS se basa en tres pilares: sostenibilidad
ambiental, social y econdmica. Asi, una
comunidad sostenible es aquella en la que las
actividades emprendidas por la generacién
actual no impiden que las generaciones futuras
puedan desarrollarse.

La preparacion de un PDS requerird un equipo
multidisciplinario gue incluya representantes del
operador, de politicos locales y sus estructuras
institucionales de administracién especializadas,
colectivos de trabajadores, actores sociales de
la comunidad y especialistas en diversas areas
cientificas. También podran ser participes,
segun el caso y el pais, las instancias politicas
regionales y nacionales. Este plan debe ser el
producto de un proceso que incluya consultas
a todas las partes intervinientes y afectadas,
como su poblacién.

En la preparacién del plan es necesario un
conocimiento detallado de la linea de base
socioecondmica actual para el area y una idea
de como la comunidad deberia desarrollarse
a medida que disminuye la dependencia de la
instalacion nuclear.

Los tres elementos principales para preparar
un PDS son:

a) Linea de base socioecondémica. Implica que
debe haber una comprensién de la demografia,
la economia, las empresas y la base de activos
de la comunidad o region.

En relacion a la demografia es necesario
obtener informaciéon sobre tendencias mas
que una fotografia de un momento particular.
Por otra parte, la economia local (y/o regional)
esta directamente influenciada por la cantidad
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de dinero que inyectan en la comunidad todas
las empresas del area y también por factores
externos como la politica fiscal nacional y las
tendencias internacionales (precio del petréleo,
etc.). En cuanto a la base de activos, hay que
tener presente que las empresas que se
incorporen, deben comprender las calificaciones
y especialidades de la mano de obra que
va dejando gradualmente las instalaciones
nucleares, y ofrecerles trabajos y salarios
acordes a los anteriores. En este sentido la
comunidad intentard mantener o ampliar el nivel
de desarrollo econdmico y bienestar local.

b) Creacion de una vision acordada para y con
la comunidad tras el cierre de la central. Es un

proceso que requiere consultas, donde se deben
encontrar formas de invitar a la comunidad local
para brindar su opinion sobre su vision a futuro.
Es posible gue se deban sugerir ideas sobre los
nuevos tipos de empleo para los que la mano
de obra esté capacitada. Aqui se pueden realizar
listas de sugerencias practicas y tomar ideas
también de sus propios habitantes. Por ejemplo,
en las centrales Barseback | y Il de Suecia
(retiradas en 1999 y 2005 respectivamente) se
emprendieron multiples audiencias publicas,
actividades de relaciones publicas con la
comunidad local, la distribucién de un boletin
informativo y diferentes tipos de eventos, antes
de concretarse el cierre de cada unidad®.

Figura 7: Central nuclear Barseback.
Fuente: Jorchr, fotografo independiente.

Sin embargo, no es posible lograr un total
acuerdo y convencimiento de la poblacion,
debido a sus diferentes motivaciones, intereses,
puntos de vistay perspectivas a futuro. Ante esto,
se debera llevar adelante un plan general de
acompanamiento que involucre a la comunidad
junto con las autoridades locales, en un marco en
gue se cumplan los tres pilares de sostenibilidad
(sociedad, economia y ambiente).

c) Preparacion de un plan mediante el cual la
base de activos existentes se pueda reasignar

de una manera que permita orientarse hacia la
visionacordadaconlacomunidad.Deestaforma
se dispondra de un plan de desmantelamiento
detallado que identifigue las actividades que se
llevaran a cabo y que permita prever el personal
necesario para cada etapa y aquellos que
guedaran disponibles, su cantidad y perfil de
habilidades. Este enfoque no solo relaciona las
capacidades disponibles con las oportunidades
industriales y comerciales que surjan en el
futuro, sino que también tiene el potencial de
minimizar el posible conflicto que podria surgir

¢ Technical Reports Series no, 464. Managing the Socioeconomic Impact of the Decommissioning of Nuclear Facilities.

36 Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA). 2008.



si una empresa entrante requiriera habilidades
y recursos que también sean necesarios para la
actividad de desmantelamiento. En consecuencia,
el plan solo permitird evaluar coémo y cuando
alentar a las nuevas industrias a invertir en el
area.

A continuacion, se presentaran ejemplos
empiricos, recomendaciones y propuestas de
estrategias que se pueden desarrollar a lo largo
del proceso, desde la planificacion del cierre
y desmantelamiento hasta la revalorizacién
de la comunidad, para enfrentar el impacto
socioecondmico del cierre de una central nuclear.

Planificacion del cierre y desmantelamiento.
Iniciativa: Este consiste en determinar el tipo
de desmantelamiento a elegir como opcion
mas viable, de acuerdo a diferentes variables,
tales como los recursos humanos calificados
necesarios, el estudio de inventario radiactivo
y de componentes, equipos, sistemas y partes
gue pueden tener contaminacion radiactiva. Es
decir, un plan que por sus variables requerira
una actualizacion permanente, mediante su
seguimiento hasta el cierre de la operacién y
desmantelamiento.

Creacion de un plan de desarrollo sostenible.
Iniciativa: Se hace con un grupo conformado por
eloperadororesponsable deldesmantelamiento,

representantes politicos de la comunidad y sus
agencias de desarrollo local, organizaciones
sociales y colectivo de trabajadores. Puede
asumir la maxima responsabilidad el gobierno
nacional o regional y adquirir diversas formas
(como una comisidn).

Formacion de empresas de desmantelamiento
como una actividad/negocio de largo
plazo. Iniciativa: El impacto negativo del
desmantelamiento puede ser mitigado por la
creacion de una nueva actividad econdmica
asociada al proceso de desmantelamiento, como
se ha decidido en algunos paises.

Espana: En la comunidad proxima al complejo
de centrales Vandellds, esta actividad ha tenido
y tiene un efecto econdmico positivo, ya que ha
permitido la creacién de nuevas empresas en la
localidadespecializadaseneldesmantelamiento.
Estas pueden desempenar un papel importante
en futuros proyectos de desmantelamiento que
se llevaran a cabo en Espana.

Alemania: Energiewerke Nord (EN), una
organizacién gubernamental responsable del
desmantelamiento de la central de Greifswald,
tiene como objetivo utilizar su know-how para
trabajarenotros proyectos de desmantelamiento
local como en proyectos internacionales (en
Rusia, Ucrania, Eslovaquia y Bulgaria).

Figura 8: Central nuclear Greifswald.

Fuente: Hans-peter Merten/Getty Images.
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Creacion de la infraestructura asociada
para poder fortalecer futuros procesos de
desmantelamiento. Iniciativa: Infraestructura
relacionada con sistemas educativos y de
profesionalizacion del desmantelamiento.

Espana: Se cred el Centro Tecnoldgico Mestral
en Vandellés, que consta de un programa de
vigilancia de la instalacion nuclear durante
el periodo de enfriamiento, una escuela de
capacitacion sobre cierre y desmantelamiento y
el desarrollo de proyectos en la tematica para la
etapa final de la central Vandellds, y otros que
eventualmente ocurran.

Integracion territorial. Iniciativa: Impulsar
la integracién de la comunidad del sitio con
otro municipio, localidad o regién de forma
de expandir el area industrial afectada a una
comunidad mayor. De esta forma se pueden
volcar y administrar recursos de una manera
mas redistributiva y eficiente en una comunidad
mas grande con mayor diversidad de industrias
en relaciéon a una mas pequena y dependiente de
algunas empresas o de la industria nuclear y del
sitio a cerrar y desmantelar.

Lituania: La region donde se ubican las centrales
Ignalina | y Il fue creada por una decision de
gobierno en el ano 2002 antes del cierre de su
primera unidad, con el objetivo de expandir el
area industrial, que en la actualidad agrupa tres
municipios: Visagninas, Ignalina y Zarazai.

Acondicionamiento del sitio del emplazamiento
y otras zonas del area de influencia (local

y regional) para emprendimientos que
instrumenten tecnologias de generacion
eléctrica. Iniciativa: Serd importante la

reutilizacion del sitio o el aprovechamiento
de la zona de influencia para la instalacion de
tecnologias que impliquen el desarrollo de la
generacion eléctrica, a través de, por ejemplo,
la reinstalacion en el sitio de una nueva central
nuclear o de otras tecnologias con una o mas
unidades para ampliar la seguridad energética,
empleo e ingresos fiscales.

Reino Unido: El area de Dounreay posee
oportunidades para el desarrollo de la energia
edlica.Otrasiniciativas que se estan considerando

son la produccion de etanol a partir de la madera
(el drea tiene una gran cantidad de arboles y se
podria establecer una plantacion comercial y
posterior procesamiento industrial de arboles
para tal fin), y la generacién de energia a través
de residuos solidos urbanos.

Lituania: Se esta analizando la posibilidad de
instalar una nueva central nuclear en el sitio que
albergaba a los reactores Ignalina | y II.

Desarrollo de politicas de recursos humanos
en el cierre y desmantelamiento de la central
nuclear. Iniciativa: Es primordial desarrollar
un plan de recursos humanos que comprenda
la importancia de una capacitacion y formacion
continua a los trabajadores de mayor
potencial para desempenarse en las etapas de
desmantelamiento, asi como la reconversion de
otros para obtener posibilidades de conseguir
trabajos calificados en coincidencia con las
especializaciones y calificaciones demandadas
en la zona cercana, regién o pais, o propuestas
de retiro o jubilacion, para aquellos empleados
con edades cercanas al fin del periodo laboral,
segun la legislacion de cada pais. De esta
manera, sera vital instrumentar mecanismos
de apoyo para todos aquellos que necesiten una
tutoria y acompanamiento en el proceso de su
ciclodevidalaboral,que endiferentes momentos
deberan dejar la instalacién de la central. Para
ello sera primordial un plan de comunicaciones
gue acompane el plan de desarrollo del capital
humano.

Francia: El cierre por razones politicas de
Super-phénix (ubicada en Creys-Malville, 1.200
MWe, concretado en 1998), siendo ademas el
primer desmantelamiento de una gran central
nuclear en dicho pais, conté con una politica de
recursos humanos especial para su personal.
El Grupo Electricidad de Francia (GEF) se hizo
cargo del proceso de cierre y desmantelamiento,
definiendo la reubicaciéon de personal a otras
centrales nucleares de GEF, actividades de
desmantelamiento para algunos de ellos, como
jubilacion anticipada para un tercer grupo. Se
reforzaron las medidas de compensacion de las
posibles pérdidas de ingresos, se asesord a cada
empleado para definir su proyecto profesional y
fueron ayudados sus cényuges en la busqueda
de nuevos empleos.



Figura 9: Central nuclear Super-phénix.
Fuente: European Nuclear Young Generation Forum 2015.

Suecia: Para el cierre definitivo de Barseback Il
(2005), el plan del desarrollo de personal planted
gue cada empleado tendria la responsabilidad de
analizar su propia situacién y recibir apoyo para
elaborar programas personales de desarrollo, de
acuerdo a las siguientes posibilidades: continuar
su trabajo en el desmantelamiento dicha unidad;
hacerlo en otras centrales nucleares del pais, o
llevar a cabo un desarrollo de competencias para
su uso en otra actividad.

Comentarios finales

Las ciudades y regiones que albergan una o
varias centrales nucleares pueden transitar
anos, incluso décadas sin tomar total dimensién
del grado en que estas unidades influyen
positivamente en sus hogares, industrias,
comercios y demas entidades del lugar. En este
sentido, a lo largo de este analisis se ha puesto
en evidencia que los efectos socioeconémicos
del cierre y desmantelamiento de centrales
nucleares pueden impactar con distinta
intensidad a la comunidad, de acuerdo a una
combinacion de diversos factores.

Las caracteristicas de los diferentes paises,
comunidades locales y regionales, ubicacion
de las unidades y tipos de sitios, conforman

algunas de las particularidades que hacen que
tanto la intensidad de los efectos, como sus
interrelaciones, varien de un caso a otro.

Por otra parte, de acuerdo a la experiencia
comparada, se ha identificado que las
discusiones a menudo se centran en el
suministro eléctrico, los costos, los objetivos
ambientales y de seguridad radioldgica, sin
contemplar el cierre desde la perspectiva de
la comunidad que alberga a la central y sus
aspectos socioecondmicos. En relacion a ello,
se deberd evaluar la creacion de un plan de
desarrollo sostenible para el area afectada,
como parte de la planificacion del cierre.

Para finalizar, a pesar de la cantidad de
particularidades que dificultan la identificacion
de recomendaciones, se han expuesto una serie
de lineamientos y propuestas en base a las
lecciones aprendidas en cierres definitivos de
centrales nucleares, queresultan fundamentales
para una adecuada planificacidn.

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas vy

Tecnoldgicas, Mendoza. Recuperado de https://www.
mendoza.conicet.gov.ar/portal/enciclopedia/terminos/
Sociedad.htm
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El presente articulo analiza las tecnologias renovables intermitentes (ERI)
edlica y solar desde el punto de vista econémico aplicando costos nivelados
de generacion. Si bien existen varias publicaciones internacionales al respecto,
este trabajo incorpora al analisis la infraestructura asociada al respaldo de
potencia (backup) y transporte de energia eléctrica propia de las caracteristicas
geograficas, la demanda eléctrica y la disponibilidad de recursos renovables

intermitentes en Argentina.

Introduccion a la metodologia de Costos
Nivelados

La metodologia de Costo Nivelado de Generacion
de Electricidad (CNG) consiste en la valoracion
econdmicadelcostodegeneraciéndeelectricidad
incluyendo los costos a lo largo de toda la
vida util del proyecto, esto abarca la inversion
inicial, el costo de combustible, y los costos de
operacion y mantenimiento (OyM), fijo y variable.
También se pueden incluir otros relacionados a
la repotenciacion, o penalidades por emisiones
de gases de efecto invernadero.

El valor del CNG es utilizado para la comparacion
de los costos expresados en U$S/MWh para
diferentes tecnologias, y su ventaja principal es

' Overnight Cost: es el costo de un proyecto de construccidon si no se incurrié en intereses durante la
construccion, como si el proyecto se completara “de la noche a la manana”.

que se puede aplicar a tecnologias con diferente
tamano y vida util. Esto se realiza a una tasa de
descuento que refleja el rendimiento del capital
para un inversionista.

La expresion general de costos nivelados se
presenta a continuacién:

Z‘t’(t:nlt +OyM + Ct
X _E

t(t=1)"t

CNG=

En donde:

I: Inversion, expresado como Overnight Cost'
OyM: Costo de Operacién y Mantenimiento
C: Costo de Combustible

E: Energia Generada
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Analisis de las tecnologias por Costo Nivelado Las tecnologias seleccionadas para el analisis
Se hard una comparacién directa de las ERI, vy su potencia instalada son una central nuclear
teniendo en cuenta los costos de inversion, de tipo PWR de 1.000 MWe, un parque eodlico
combustible, y los costos de OyM fijos y variables onshore y un parque solar fotovoltaico, ambos
de una central nuclear genérica.

de 1.000 MWe.

A continuacion se presentan los datos técnicos y econdmicos de las tecnologias analizadas:

Vida Util Tiempo de Factor de Overnight Costo OoyM OyM
. construccion Planta Cost Comb Fijo Variable
e e | e 6| wssiwe | MMUSST | WSS
60 5 90 6.500 21 50 114
20 2 50 1.620 - - 54
20 2 22 770 - - 53

Tabla 1: Datos técnicos y econémicos de las tecnologias analizadas.
Fuentes: -IAEA-TECDOC-1837 Experience in Modelling Nuclear Energy Systems with MESSAGE: Country Case Studies.

Ano 2018.

- Datos ajustados en base a la presentacion realizada por el Subsecretario de Energias Renovables y Eficiencia
Energética Sebastian Kind en el ciclo de charlas organizadas por FORUM. Septiembre de 2019,

Los resultados obtenidos del analisis de costo nivelado se pueden ver en la Figura 1y en la Tabla 2.
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6% 5%

Figura 1: Costos Nivelados de Generacion.




Costo Nivelado de Generacion
(U$S/MWh)
Tecnologias
TD: 7% TD: 6% TD: 5%
78,2 68,1 58,6
41.8 38.8 36.0
L4.6 41.4 38.3

Tabla 2: Costo nivelado de las tecnologias evaluadas.
Nota: TD: Tasa de descuento.

A partir del analisis se puede observar que
a medida que el valor de la tasa de descuento
disminuye, los costos nivelados —y las
diferencias entre ellos que surgen de las
diferentes tecnologias— también se reducen. De
todas formas, esta comparativa permite ver que
las tecnologias ERI aventajan considerablemente
a la opcidn nuclear.

El factor de planta de las centrales edlicas y
solares presenta una gran dispersién y tiene
un fuerte impacto en el valor de costo nivelado.
Como se observa en la Figura 2, ante una
variacion del factor de planta, lo que es usual en
este tipo de tecnologias, el costo nivelado de la
misma presenta amplias variaciones.

U$S/MWh

70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
Factor de planta %

Solar Fotovoltaica 5% Solar Fotovoltaica 6% === Solar Fotovoltaica 7%

Edlica b% Eolica 6% e F0lica 7%

Figura 2: Variacion del Costo Nivelado de Generacion de ERI.
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Andlisis de la infraestructura requerida por las
tecnologias de generacion

A continuacién se realizara el analisis de
costo nivelado de las ERI incluyendo el costo
asociado al transporte de energia eléctrica y el
backup térmico necesario para compensar la
intermitencia en su generacién.

Resulta necesario tomar en consideracion el
costo de transporte, dado que los sitios de
emplazamiento de parques eodlicos y solares
dependen de las zonas en donde se dispone del
recurso, tienen mejor factor de disponibilidad
y hacen viable técnica y econdmicamente su
instalacién. En el caso de Argentina, estos se
encuentran alejados de los centros de mayor
demanda de energia eléctrica.

El backup térmico es otro factor a tener en
cuenta para compensar la intermitencia si
las energias renovables incluidas en la Ley N°
27.191 alcanzan el 20% de la energia. En la
actualidad, al tener una participacion mucho
menory, al mismo tiempo, un exceso de centrales
térmicas que compensen las variaciones, no es
necesario incluir el costo del backup, que hoy en
dia puede hacerse con centrales hidraulicas de
embalse del Comahue. A medida que aumente
la participacion de tecnologias de caracteristica
intermitente, debera aumentar la reserva rotante
(maquinas térmicas encargadas de la regulacion
de frecuencia del sistema eléctrico) lo que

conlleva un costo asociado para la operacion de
las mismas.

El analisis sera realizado teniendo en cuenta
el buen desempeno de la turbina de gas, para
compensar la variacién de generacién de ERI,
como es el caso de la edlica.

Estos costos asociados no se tienen en cuenta
para una central nuclear, ya que esta puede
construirse cerca de la demanda, como es el
caso de las centrales actuales y proyectadas en
Argentina para el complejo Atucha. Al entregar
energia en forma constante sin intermitencias,
ésta no requiere un backup térmico.

A continuacién se analizaran en profundidad
estos aspectos, para luego calcular los costos
nivelados asociados.

Andlisis geografico de la oferta de ERI y la
demanda

Para comenzar se analizara la distancia
geografica entre los proyectos de energia
renovable considerando también los puntos
geograficos de mayor demanda eléctrica.
La Figura 3 muestra la distribucion de la
demanda de energia eléctrica geograficamente,
concentrada en su mayoria en la provincia de
Buenos Aires (Capital Federal y Gran Buenos
Aires), y el cordon agro industrial de la provincia
de Santa Fe.

Patagonia |umm 4,2
Noroeste |[wmmsmm 8.4
Noreste |mmmm 7.3
Litoral 12,3 cuy ¢ 0BA
Gran Bs. As. | 37,8
- COM
Cuyo 6,1
Comahue 3,8
Centro 8,7
Buenos Aires 11,4
- &P

0% 5% 10% 15% 20%

25% 30%

35% 40%

-

Figura 3: Distribucion de la demanda por regiones eléctricas 2018.



A partir de La Ley N° 27.191 aprobada en
septiembre de 2015, encargada de fomentar
la generacion de energia eléctrica a partir de
fuentes renovables, se credé el plan RenovAr. De
esta manera se propone incorporar hasta 10 GW
enelperiodo2018-2025.Las energias renovables

enmarcadas por la ley son las siguientes: edlica,
solar fotovoltaica, biomasa, biodiesel, biogasy las
centrales hidraulicas con una potencia de hasta
50 MW. A continuacién se muestra la evolucion
de expectativas de crecimiento propuestas por
la mencionada ley.

Porcentaje del Total
de Energia Demandada

25%

20%
16%
14%

15% 12%

10% 8%

5%

0%

'
| 4

19% 20%

17% 18%

2018 2019 2020 2021

2022 2023 2024 2025

Figura 4: Proyeccion de la participacion de las energias renovables, Ley N° 27.191.

Los proyectos y tecnologias en operacion se
encuentran distribuidos geograficamente en
funcion de la disponibilidad del recurso, como
se observa en la Figura b. Ademas se puede

visualizar que la mayoria de las tecnologias
renovables, principalmente la solar y la edlica,
se encuentran alejadas de los centros de mayor
demanda.

Solar FV
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b
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Biomasa,
Biogas

)

Figura 5: Programa RenovAr, participacion federal.
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No obstante, si bien la ley incorpora diversas de participacion. La Figura 6 describe la

tecnologias ERI, la edlica y la solar fotovoltaica participacién de estas tecnologias durante el

son las dos las que se destacan en términos Ultimo semestre del ano 2018 y el 2019 en su
totalidad.

Generacion de Otras Energias Renovables 2018-2019
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o ---
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Figura 6: Incorporacion de ERI al SADI (Plan RenovAr).

A partir de los datos presentados se evidencia la demanda. En la Figura 7 se puede ver la
una clara necesidad de lineas de transporte necesidad de transmision para el ingreso de
de energia eléctrica para unir la oferta con generacién renovable de gran potencia.

N

Desde Area NOA por Centrales
Fotovoltaicas a instalar.

45% de la demanda se

‘ concentra en esta area
Area Cuyo y Comahue por

Centrales Fotovoltaicas e
Hidro a instalar.

Desde area patagdnica por
centrales hidro y edlicas a instalar.

Figura 7: Plan de ampliacién de redes de transmision.
Fuente: CAMMESA.




Asuvezenelsistemaeléctrico se debe mantener
el equilibrio entre las necesidades de demanda
y la capacidad de generacidn. La variabilidad y
la imprevisibilidad de las ERI plantean desafios
adicionales en este punto.

Conrespectoalasredeseléctricas,seranecesario
proteger la estabilidad de la red ya sea en control
de voltaje, potencia reactiva, frecuencia, entre
otros requerimientos técnicos.

La calidad de energia es un conjunto limitado
de propiedades eléctricas que permite a
todos los sistemas eléctricos funcionar de la
manera prevista, sin pérdidas significativas de
rendimiento y de la vida Util de los equipos. Este

término es utilizado para describir la energia
gue alimenta una carga y los requerimientos
técnicos para su funcionamiento.

Debido a esto, contar con una red robusta es
esencialmente una condicidon previa para llevar
a cabo un plan de expansién de ERI. Una red
mas fuerte mejora la confiabilidad del sistemay
permite una operacion general mas eficiente, ya
que el sistema utiliza opciones de generacién y
flexibilidad mas eficientes.

La Figura 8 presenta las lineas de alta tension
existentes, las nuevas y las que estan en
construccion para satisfacer las necesidades de
transporte para los proyectos renovables.

Permite evacuar generacién Solar de (
Cuyo y NOA y futura Hidro/Alimentacion :
demandas intermedias en areas débiles r

Corredor Puerto Madryn-GBA o
Permite evacuar generacion Edlica
de Patagonia y drea Bahia Blanca

\
A~

Referencias > /
: N {
Existentes < §
Nuevas J D)
En construccion \ /
( -
Ve [
| 7
\ I
2 ‘\

Corredores NOA-CUYO y CUYO-GBA J -

)
/
/
/
e

/ Obras de acceso a CABA
r Permiten el ingreso de generacién renovable
,“/ al norte de et. Rodriguez en conjunto con
despacho de generacién térmica e hidrdulica
en areas NEAy Litoral/Mejoran abastacimeinto
demanda CABA.

Figura 8: Ampliaciones de Lineas de Alta Tensién a corto plazo.
Nota: ET: Estacion Transformadora. Fuente: CAMMESA.

Los principales corredores de 500 kV alcanzan la
saturacién, no pudiéndose utilizar a pleno toda la
potencia instalada, como es el caso del Corredor
Comahue-Bs As, y el Corredor NOA-Centro.

La incorporacién de nueva generacion esta
limitada por las posibilidades de la actual
infraestructura de vinculacién al Sistema de Alta
Tension,y sudespacho supeditado a la saturacion
de los corredores de transmisién.

Esta limitacion es tal que se esta contemplando
para las futuras rondas licitatorias de ERI la
incorporacion de nuevas lineas de transporte,
porgue se estima que cuando la participacion
de estas tecnologias alcance el 10% de la
oferta, la capacidad de transmisidn existente se
encontrara saturada.
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Analisis de la variabilidad de las ERI

Las centrales edlicas presentan gran variabilidad
en su operacion para los distintos tramos del
dia, llegando incluso a que en ciertos intervalos
no se produzca generacién eléctrica por la baja
velocidad del viento. Para ejemplificar esto, en
las Figuras 9 y 10 se podra ver el detalle de la
generacion promediodiariaanivelnacionaldesde

junio de 2019 hasta marzo de 2020 inclusive
para las tecnologias eodlica y solar fotovoltaica,
respectivamente. Los valores presentados
representan la generacion promedio diaria con
un intervalo de muestreo de cinco minutos en
la generacién instantanea por CAMMESA, lo que
equivale a mas de ochenta y cinco mil valores
para los diez meses analizados.
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Figura 9: Generacion promedio edlica junio 2019 - abril 2020.
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Figura 10: Generacion promedio solar fotovoltaica junio 2019 - abril 2020.




En ambos casos se puede observar cierta
tendencia de crecimiento en la generacidn, en
el primero por incorporacion de mas potencia
edlica al sistema (de 1.070 MW en junio de 2019
a 2.012 MW en abril de 2020). En el segundo se
observa la misma situacion (aumento de 330
MW en junio de 2019 a 456 MW en abril de 2020)
sumado a la mayor radiacién solar durante los
meses de verano.

Para ilustrar mejor este concepto se
presentara en la siguiente figura cual ha sido el
comportamiento de ambas tecnologias durante
la primera semana de enero del presente
ano. Los valores presentados cuentan con un
intervalo de muestreo de cinco minutos, con lo
cual se obtienen 288 valores para un dia.
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Figura 11: Variacion de generacion eélica y solar.

No obstante, esta variacion se puede analizar
mejor con el factor de planta, el cual es calculado
como la relacién entre la maxima energia que
podria haberse generado y la energia generada
realmente en un mismo periodo. Las Figuras

11 y 12 presentan estos valores para las dos
tecnologias analizadas. El valor promedio de la
edlica y la solar fotovoltaica dio como resultado
un valor de 50% y 22%, respectivamente.
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Figura 13: Factor de planta promedio solar junio 2019 - abril 2020.

Costos asociados al incremento en |la
participacion de ERI

Uno de los principales costos asociados es
el relativo a la expansion de la red eléctrica.
El incremento significativo de ERI impone
la necesidad de una ampliacion del sistema
eléctrico, por las grandes distancias desde el

sitio de la generacién y la demanda.

Las plantas de generacion térmica existentes se
veran obligadas a tener una operacién ciclica con

la integracion de generacion ERI. Esta operacion
se refiere a la de las unidades de generacién
eléctricaadiferentesnivelesdecarga,incluyendo
entrada y salida de servicio como variaciones de
carga en respuesta a cambios de la generacion
y demanda del sistema.

De esta forma, cada vez que una unidad de
generacion térmica tiene grandes variaciones,
las lineas de vapor de la caldera, turbina, y
componentes auxiliares pasan inevitablemente




por grandes tensiones térmicas y de presién que
generan danos.

Cuando una unidad de generacion térmica
comienza a operar de forma ciclica, por lo
general se observa un aumento de las salidas
forzadas debido a la mayor tasa de fallas a lo que
estan propensos sus componentes. Por lo tanto
podemos distinguir costos asociados a este tipo
de operacion.

El sobrecosto debido a este fendmeno es
un aumento en el consumo de combustible.
Esto se debe a que la central opera con un
menor rendimiento térmico en comparacion
a su funcionamiento regular. Este fenomeno
tiene como consecuencia un aumento del
costo variable de combustible y las emisiones
producidas durante su operacién.

Otro sobrecosto es producto del desgaste
experimentado  durante los  encendidos,
apagados y las rapidas variaciones de carga.

Estas maniobras generan estrés térmico y
deterioro tales como erosion, corrosion, fatiga y
deformaciéndelos materiales.Mientras mayores
sean las transiciones rapidas de temperatura,
mayor serd el dano causado a los componentes.
Estos danos obligan a mayores salidas de
servicio por mantenimiento e inspecciones
periddicas, lo que se traduce en sobrecostos
variables de mantenimiento, que contienen
principalmente el costo de realizar inspecciones
con mayor frecuencia a su comportamiento
regular.

El desgaste de los componentes principales se
traduce a su vez en sobrecostos de capital, en los
gue los propietarios de las instalaciones deberan
incurrir para adquirir nuevos componentes que
reemplacen aquellas partes que son retiradas
de servicio.

En la siguiente figura se puede visualizar el
desglose de las implicancias econémicas debido
a una operacion ciclica en una central térmica.

Arranques/Paradas Seguimiento de Maniobras requeridas
carga/Rampa por la operacion ciclica
<
Operacidn a Desgaste de Implicancias técnicas
carga parcial componentes de la operacién ciclica
| \
Menor rendimiento Falla de
técnico componentes
h 4 y
Mayor Mayor Menor venta | | Mayor tasa de | | Reemplazo de Inspecciones Menor
| consumo de nivel de [y de energia N indisponibilidad|y] componentes periddicas con Y vida atil
combustible | | emisiones eléctrica forzada mas frecuentes| [mayor frecuencia
Sobrecosto Sobrecosto Menores Menores Sobrecostos de Sobrecostos Adelantamiento
variable de variable de ingresos ingresos capital variable de de reinversion
operacion operacion mantenimiento

Figura 14: Implicancias econémicas de la operacion ciclica.
Fuentes: N.Kumar et al., "Power Plant Cycling Costs”, National Renewable Energy Laboratory (NREL), Apr. 2012.
P Rodilla et al,, "Modeling the Major Overhaul Cost of Gas-Fired Plants in the Unit Commitment Problem’, IEEE
Transactions on Power Systems, Nov. 20172.
K.Van den Bergh et al,, "Long-term Cycling Costs in Short-term Unit Commitment Models”, KU Leuven, IEEE, Jul. 2016.
M. Hermans and E. Delarue, "Impact of Start-up Mode on Flexible Power Plant Operation and System Cost”, KU Leuven,

IEEE, Jul. 2016.
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Andlisis de costo nivelado de ERI incluyendo
los costos de infraestructura asociados

A continuacion se realizara la comparacién de
las tecnologias, incluyendo en el caso de las
tecnologias solar y edlica el backup térmico y la
linea de transporte.

La comparativa se hace teniendo en cuenta que la
potencia instalada de todas las tecnologias en el
extremo de la linea es de 1.000 MWe, requiriendo
por lo tanto una linea de 500 kV.

Las alternativas a analizar seran dos para el
caso de los pargues edlicos, en un caso una linea
gue recorra desde Comodoro Rivadavia hasta el
Gran Buenos Aires (1.500 km), y en el otro desde
Bahia Blanca hasta el Gran Buenos Aires (500
km). El mismo analisis se hard con un parque
solar fotovoltaico desde Cauchari, provincia de
Jujuy, hasta el Gran Buenos Aires (1.500 km).

Los valores de referencia utilizados para el
analisis se presentan a continuacion:

Turbina de Gas
Vida Utit Tiempo de Factor de Eficiencia Overnight Costo Fijo de | Costo Variable Precio del
Construccion Planta* Térmica Cost OyM (anual) de OyM combustible
Afos Anos % % U$S/kW U$S/MW U$S/MWh U$S/MWh
25 2 50/78 34,6 1.100 18.000 3,5 33,2

Tabla 3: Datos de Turbina de Gas.
Nota: El factor de planta es de b0 para el caso de backup eodlico, y 78 para el caso de backup solar
Fuentes: Precio de referencia del gas natural al 26 de agosto de 2019, fuente CAMMESA. Datos de la tecnologia: U.S.

Energy Information Administration. Assumptions to the Annual Energy Outlook 2019: Electricity Market Module

Linea de transporte:

Paraelcasodel analisis las lineas de transmisién
de 500kV V' se tuvieron en cuenta los valores de
mercado correspondiente a una licitacion del
ano 2018:

. Costo de OyM: 7,2 MM U$S/ano.

- Inversién: 612 MM U$S.

- Distancia: 500 km.

. Tiempodeconstruccion: 3anos (operativa
desde el primer ano de operacion de las ERI).

(1)Fuente: Banco de Inversion y Comercio Exterior, en base
a datos de Licitacion PPP linea de Extra Alta Tensidn Rio
Diamante - Charlone. Septiembre de 2018.

Para el presente analisis se utilizaron dichos
valores para el caso de un parque edlico en Bahia
Blanca transportando hasta el Gran Buenos
Aires (500 km), y se estimd que en el caso de
una linea de 1.500 km -ya sea desde un parque

eélico en Comodoro Rivadavia o un parque solar
fotovoltaico en Jujuy-, transportando hasta el
Gran Buenos Aires (1.500 km), los valores en
concepto de inversién y costos de OyM podrian
ser del orden del doble que en el caso de 500
km. Esto se debe a que si bien la distancia se
triplica, se entiende que otras centrales van a
hacer uso de la capacidad ociosa de la linea,
situacion que se acentUa aln mas en el caso
de un parqgue fotovoltaico por su bajo factor de
operaciéon y generacién concentrada durante
una fraccién del dia. En el caso de la linea de
1.500 km se planted la construccién de los tres
tramos de 500 km al mismo tiempo, con lo cual
en tres anos finaliza la construccion de la obra,
para encontrarse operativa desde el primer ano
de operacion de las ERI.

En la Tabla 4 y la Figura 14 se presentan los
resultados obtenidos.




Tasa de

descuento
(%)

Opcion analizada

Costo nivelado sin
backup y sin linea

Incremento por
backup térmico

Incremento por
linea de transporte

Costo nivelado con
backup mas linea

de transporte (U$S/MWHh) (U$S/MWHh)) de transporte
(U$S/MWh)) (U$S/MWh)
EO+ RED 1.500 + Backup 41,8 9,3 31,2 82,3
EO+ RED 500 + Backup 41,8 9,3 15,6 66,7
FV+ RED 1.500 + Backup 44,6 7.1 71,0 122,7
NUCLEAR 78,2 no aplica no aplica 78,2
EO+ RED 1.500 + Backup 388 9,7 29,1 77,6
EO+ RED 500 + Backup 388 9,7 14,5 63,1
FV+ RED 1.500 + Backup 41,4 8,6 66,1 116.1
NUCLEAR 68.1 no aplica no aplica 68,1
EO+ RED 1.500 + Backup 36,0 10,2 27,0 73,2
EO+ RED 500 + Backup 36,0 10,2 135 59,7
FV+ RED 1.500 + Backup 383 10,1 61,4 109.8
NUCLEAR 58,6 no aplica no aplica 58.6

Tabla 4: Costos nivelados de ERI y nuclear con su infraestructura asociada.

Costo Nivelado de las Opciones Evaluadas a Diferentes Tasas de Descuento
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Figura 15: Costos nivelados de las centrales nucleares y las ERI con sus costos de infraestructura asociados.
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Del analisis se observa que, en todos los casos
sumando los costos asociados a ERI, se ha
evidenciado que la opcién nuclear es mas
competitiva siempre que se encuentre a una
distancia de 1.500 km de la demanda, aun
considerando un alto factor de carga de la energia
eélica. Hay lugares en el pais en los cuales se
han instalado parques edlicos con factores que
no superan el 35%.

El mayor impacto de incluir los costos de
transporte se lo lleva el parque fotovoltaico,
producto de su menor generacion frente a la
eédlica. No obstante es una opciéon muy atractiva
si se la considera para generacion distribuida.

La opciéon mas competitiva de todas es la edlica a
no mas de 500 km de la demanda, pero la nuclear
la sigue de cerca a tan solo 1,1 U$S/MWh a una
tasa del 5%.

Este analisis expone que no se puede considerar
de forma aislada los costos nivelados de las
diferentes tecnologias, sino que es necesario
interpretar que cada tecnologia tiene costos
asociados que dependen de varios factores, los
cuales deben ser contemplados a la hora de
analizar la seleccidon de diferentes proyectos.
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Sintesis Nuclear

70 Aniversario de CNEA

Con motivo de conmemorarse un nuevo aniversario de la creacion de la Comision Nacional de Energia
Atémica (CNEA), y en el marco del aislamiento social, preventivo y obligatorio por la pandemia de
COVID-19, las maximas autoridades del organismo emitieron un saludo en modalidad virtual para
todos los trabajadores de la institucion.

El presidente de CNEA, Osvaldo Calzetta, expresé su felicitacion a todos los trabajadores del sector
y, en especial, a los de CNEA, que “es la entidad madre del sector nuclear y que, en estos 70 anos,
crecio, se consolido, evoluciond y aporto logros sustantivos a la ciencia y a la tecnologia de nuestro
pais. Ademas, alcanzé el reconocimiento internacional por todos estos logros. Una trayectoria que
puso a la Argentina en el maximo nivel de las decisiones que tienen que ver con la energia nuclear
y su uso pacifico”.

Calzetta reconoci6 “a todos los hombres y las mujeres que han pasado por nuestra institucién a
lo largo de estos 70 anos. Cada una de estas personas contribuyo al circulo virtuoso que implica
comenzar en la investigacion basica, transformarla en investigaciéon aplicada y luego llevarla a temas
tecnolégicos que se usan en nuestras plantas de produccion y en la transferencia de tecnologia a los
demas sectores”.

Por otro lado, el presidente de la institucién destacdé el rol de la energia nuclear en la lucha contra el
cambio climaticoy en la diversificacion de la matriz energética argentina. En este sentido, ponderd la
construccion del CAREM, el primer reactor modular de potencia de diseno integramente argentino.
Asimismo, subrayé la capacitacion de personalidoneo, tanto en los institutos como en los laboratorios
y otras instalaciones. "CNEA ha sido, a lo largo de toda su trayectoria, una formadora de recursos
humanos de alto valor en todos los niveles: profesionales, técnicos, becarios, administrativos,
personal de apoyo, gue han hecho que toda nuestra institucién sea lo que es hoy, que sea reconocida
a nivel nacional e internacional”, concluyo.

A su turno, Alberto Lamagna, vicepresidente de CNEA, realizo un recorrido histérico por los 70 anos
de la institucién y recordé los primeros tiempos como “una época heroica” en la que “se puso en
marcha el primer reactor de investigacion, se construyeron dos centrales nucleares, se inicié la
interaccion entre la medicina, la biologia y la radiacion”. También rescatd “un hecho histérico cuando
CNEA e INVAP le anuncian al mundo la capacidad de enriquecer uranio en Pilcaniyeu y, meses después,
Brasil alcanzara el mismo logro. Los presidentes José Sarney y Raul Alfonsin se reunieron en Foz de
Iguazu para tratar el tema nuclear. Para muchos tratadistas ese gesto fue el embrién del Mercosur”.

Seguidamente, Lamagna consideré que en el 2003 comenz6 una nueva etapa para el organismo:
“se vuelve a dar un impulso a la ciencia y la tecnologia. En 2006 se realiza el relanzamiento del plan
nuclear argentino, que le inyecta a nuestra instituciéon nuevos proyectos de inversion. Se retoma el
CAREM, se termina la construccion de Atucha Il, comienza el rector multipropdsito RA-10y se lanza
el Plan Nacional de Medicina Nuclear”, describio el vicepresidente de CNEA. 55
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Finalmente, augurd “el comienzo de una nueva era para CNEA en la que se van a ir terminando todos
los grandes proyectos que nacieron en los anos anteriores, y que va a tener tres grandes ejes: el
nuclear, lainnovaciony la articulacion con otros ministerios y actores sociales, mas alla de la ciencia
y la tecnologia”.

A junio de 2020 se encuentran operables 441 reactores de generacién nucleoeléctrica en 37
paises, totalizando una capacidad instalada mundial de 390.126 MWe. A continuacion se muestra la
participacion nuclear y el nUmero de reactores en operacion de cada uno de dichos paises.

En la siguiente figura, las barras azules indican el porcentaje de generacion que aporta la energia
nuclear en la matriz de cada pais (Ultimos datos disponibles a junio de 2020), mientras que las
barras rosas representan el nimero de reactores en operacién de cada uno de ellos.
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Nota: Datos actualizados a junio de 2020.



Como puede observarse, el pais con mayor cantidad de reactores en operacion es EE.UU. con 95
unidades operativas. Sin embargo, la participacion de la energia nuclear en la generacion es sélo
de un 19,7% (debido a su gran demanda de energia eléctrica), colocandolo a mitad de la gréfica
respecto a los demas paises.

Por otra parte, Francia es el pais con mayor participacion nuclear (70,6%) en la matriz eléctrica con
un total de 57 reactores en operacion.

China continla su tendencia creciente con 48 reactores en operacién, con una participacion del
4,9% (debido al alto consumo energético del pais, que lo posiciona como el mayor demandante de
energia eléctrica a nivel mundial', el elevado nimero de reactores en operacién no simboliza un
alto porcentaje de generacién). Se planea elevar este porcentaje de modo considerable dado que
actualmente China tiene 11 centrales nucleares en construccion.

En el caso de Japon es relevante mencionar que, luego del accidente ocurrido en Fukushima en
marzo de 2011, se detuvo la operacion de la totalidad de las centrales nucleares del pais para
someterlas a un proceso de evaluacion estricto de la seguridad por parte del ente regulador japonés
de la actividad nuclear (NRA). A partir del ano 2013, este organismo comenzé a autorizar el reinicio
de la actividad en algunas centrales, que recién a fines de 2015 comenzaron a operar. Es por esto
gue, a pesar de tener 33 centrales nucleares en condiciones para operar, actualmente sélo nueve se
encuentran en funcionamiento, lo que resulta en una participacién nuclear superior a 7,5% (ultimo
dato disponible) respecto a la generacién total.

Por su parte, Rusia cuenta con 38 reactores en operacion. La participacién nuclear en este caso es
del 19,7%.

Por otra parte, el resto de los paises del mundo con generacion nucleoeléctrica poseen no mas de 25
reactores en operaciény la participacion nuclear en su generacion es menor al 38%, exceptuando los
casos de Bélgica, Ucrania, Eslovaquia y Hungria, donde aproximadamente la mitad de su generacidn
proviene de fuentes nucleoeléctricas.

El desmantelamiento de una central nuclear puede definirse como el conjunto de acciones y
procesos, tanto de caracter técnico como administrativo que, tras su retirada definitiva del servicio,
se encarga de eliminar progresivamente la radiactividad remanente que pueda permanecer en
las zonas afectadas por su antigua operacién. Es en el momento en el que los riesgos residuales
de la central y de su antiguo emplazamiento se hayan eliminado por completo, o bien hayan sido
reducidos a un minimo aceptable. La central nuclear, una vez clausurada, deja de estar sometida a
un control regulatorio reglamentado.

ElOrganismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) definid tres enfoques, los cuales son adoptados
internacionalmente. Cada uno tiene sus ventajas y desventajas.

Desmantelamiento Inmediato (ID): Permite que la instalacion sea retirada del control regulatorio
relativamente poco después del cierre o la finalizacion de las actividades reguladas.

Confinamiento Seguro (SE) o Desmantelamiento Diferido (Dd): Pospone la deposicion final y el
mantenimiento de los controles por un periodo mas largo, generalmente del orden de 40 a 60 anos.

Acondicionamiento o Eliminacion In Situ (ISD): Implica acondicionar la instalacion permitiendo
gue el material radiactivo restante permanezca en el sitio sin eliminarlo por completo.

' Fuente: U.S. Energy Information Administration. 57
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OIEA clasifica los cierres de algunas centrales con los tres enfoques mencionados, mientras que
otras estrategias son clasificadas combinando enfoques. De los 144 reactores que cerraron, 55
decidieron realizar el ID de todos los materiales radiactivos y 42 decidieron realizar el Dd, sumado
a un Desmantelamiento Parcial (PD) junto con un SE de todas las areas radioldgicas involucradas
(Dd+PD+SE). Ambos enfoques son los mayormente utilizados en la actualidad.

En contraposicién, sélo 22 reactores optaron tanto por un Desmantelamiento Diferido sumado a
un Confinamiento Seguro (Dd+SE) como por un enfoque diferente a los ya mencionados (Otros).
Finalmente, tres reactores han optado por un confinamiento de los materiales radiactivos,
restringiendo asi el acceso al emplazamiento (ISD).

Se presentan en la siguiente figura las estrategias utilizadas, las cuales surgen del relevamiento
realizado por OIEA de los 144 reactores en el mundo que han finalizado su operacién.

Desmantelamineto Inmediato (ID)

Desmantelamineto Diferido +

o (1)
15,3% 38,1% Confinamiento Seguro (Dd + SE)
2,1% Desmantelamineto Diferido +
Desmantelamiento Parcial +
Confinamiento Seguro (Dd + PD + SE)

29,2% 15,3% Eliminacién in Situ (ISD)

Ninguno de los Anteriores (Otros)

Figura 1: Estrategias para Centrales Nucleares en Desmantelamiento.
Fuente: OIEA, 2019.

Del estudio realizado por OIEA se obtuvieron las razones por las cuales se han desmantelado las
144 centrales nucleares. Estas varian segun cada caso, pudiendo ser de indole econémica, técnica,
legal o sociopolitica. Es relevante destacar que en muchos casos hubo mas de un motivo para el
cierre de una central, por lo que el nimero de razones (221) supera el nimero de casos estudiados
(144). La clasificacion de cada caso se presenta en la Figura 2 a continuacion.
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Figura 2: Motivos de Cierre de Centrales Nucleares.
Fuente: OIEA, 2019.

Como puede observarse, la razén principal de cierre en las centrales en mundo es econdmica (33%).
Entre estas razones se incluye que no sea mas rentable la operacién de la central en cuestion, en
49 casos, y por otros motivos econdmicos, en 23 casos. Se debe considerar que en algunas de las
centrales la inversién a realizar en el Plan de Extensién de Vida (PLEX, por sus siglas en inglés) por
un nuevo periodo no se justifica por su pequeno tamano.

Las razones técnicas abarcan un 29% del total estudiado. Entre ellas, 17 casos de cierre fueron por
la obsolescencia de la tecnologia instalada, 23 fueron por alguna falla grande en los componentes
o simple deterioro de los mismos, siete fueron por un incidente operacional y 17 fueron por otros
motivos tecnoldgicos.

Por otra parte, un 18% de los motivos estan conformados por aceptacidon publica o razones politicas
—-29 casos— o por algun cambio en los requerimientos de licenciamiento =11 casos-.

El 20% restante corresponde a motivos distintos a los mencionados, que pueden variar segun el
caso de estudio.

En el andlisis de cada caso publicado por OIEA, se presenta la gestién actual de los combustibles
nucleares en las centrales. Es relevante destacar que en muchos de los casos presentados los
paises no indicaron el estado actual de sus combustibles y en muchos de ellos se presenté mas de
una etapa actual en la administracion.

Por lo tanto, del relevamiento de 144 centrales nucleares se presentaron sélo 58 etapas en la

gestion de los combustibles. Actualmente, la ubicacion de los combustibles que se lleva a cabo mas
frecuentemente es el almacenamiento dentro del emplazamiento, con 18 de los 58 totales.
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Encontraposicion,ochode los casos analizados realizan elalmacenamiento fuera delemplazamiento.
De manera similar, hubo un solo caso tanto de transferencia a una instalacién nuclear ajena a la que
cerré como de transferencia a una planta de reprocesamiento. De todos los casos presentados 21
almacenaron su combustible en seco mientras que cuatro realizaron almacenamiento sumergido
—en piletas—. Se presenta en la Figura 3 la informacion detallada.

Transferencia a una Instalacion Nuclear

Transferencia fuera de una Instalacion
Nuclear

Almacenamiento dentro del
Emplazamiento

31%
Almacenamiento fuera del
Emplazamiento
Envio a una Planta de Reprocesamiento
14%

En Periodo de Almacenamiento
Sumergido

. En Periodo de Almacenamiento
en Seco

Figura 3: Gestion del Combustible de Centrales Nucleares en Desmantelamiento.
Fuente: OIEA, 2019.

Finalmente se analiza la Fase Actual del Desmantelamiento. Muchos casos presentados por el OIEA
realizan simultaneamente mds de una etapa, y no todos han proporcionado esta informacion, por lo
que el nimero presentado (146) difiere del nimero total de casos (144).

Del total de las etapas actuales 28 reactores gestionan sus desechos mediante el acondicionamiento
dentro del emplazamiento, 28 se encuentran en el periodo de SE pasivo, 24 se encuentran en PD
y 24 se encuentran en desmantelamiento final. Estas cuatro fases son las mas frecuentemente
halladas en los casos estudiados, representando un 63% de ellos.

Por su parte, del total analizado, 18 centrales se encuentran actualmente preparando su plan final
de desmantelamiento mientras que 16 se encuentran desmantelando sus desechos mediante la
transferencia de los mismos fuera del emplazamiento. Estas etapas representan un 21% de las
fases presentadas.

El 16% restante se compone de ocho casos en periodo de SE activo, seis casos en preparacion del
SE, cinco casos descargando el nucleo del reactor, cinco casos en la etapa de fin de licenciamiento
—posterior al fin del desmantelamiento—y dos casos en inspeccidn final. A continuacion se indica
esta informacion.



Preparando el Plan Final de

Fase Actual de Desmantelamiento

Desmantelamiento

Descarga del Nucleo del Reactor

Acondicionamiento de Desechos
dentro del Emplazamiento - solo para
Desechos de Desmantelamiento

Envio de Desechos fuera del
Emplazamiento - solo para
Desechos de Desmantelamiento

Preparacion del Confinamiento Seguro

. Desmantelamiento Parcial

Periodo de Confinamiento Seguro

Activo

Periodo de Confinamiento Seguro

Pasivo

. Desmantelamiento Final

[ Inspeccion Final

Fin de Licenciamiento - Accién luego

de Desmantelamiento

Figura 4: : Fase Actual de Centrales Nucleares en Desmantelamiento.
Fuente: OIEA, 2019.

No obstante, todas las técnicas que son, o podrian ser, utilizadas en el desmantelamiento de
centrales nucleares contindan siendo objeto de estudios y desarrollo, habida cuenta del gran nimero
de desmantelamientos que estan planificados para un futuro inmediato (240 centrales nucleares
segun datos de la Agencia de Energia Nuclear de la OCDE).

Referencias
https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nuclear-wastes/decommissioning-nuclear-
facilities.aspx

Desmantelamiento y Clausura de Centrales Nucleares. Consejo de Seguridad Nuclear. 2008
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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 1998. Los anos anteriores
pueden ser consultados en niumeros previos de este boletin.

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

80,95 86,72 - 2.531.503  4.921.325 - 7.452.828 84,67
47,65 99,07 - 1.490.158  5.615.818 - 7.105.976 80,81
57,00 77,21 - 1.787.473 | 4.389.617 - 6.177.090 70,03
48,66 97,56 - 1.521.612  5.537.026 - 7.058.638 80,19
34,44 83,92 - 1.077.094 | 4.743.720 - 5.820.814 66,34
68,82 95,42 - 2.152.220 | 5.414.069 - 7.566.289 85,97
92,58 87,33 - 2.903.329 | 4.965.274 - 7.868.603 89,19
68,19 83,39 - 2.132.622 | 4.724.404 - 6.857.026 77,99
71,34 96,37 - 2.231.018 | 5.459.891 - 7.690.909 87,48
92,47 76,21 - 2.891.410 | 4.325.818 - 7.217.228 81,99
84,13 82,96 - 2.638.118 | 4.722.270 - 7.360.388 83,38
81,68 98,82 - 2.554.541 | 5.607.128 - 8.161.669 92,73
94,64 74,19 - 2.959.589  4.211.296 - 8.161.669 81,45
79,30 68,55 - 2.479.958  3.890.946 - 7.170.885 72,37
83,76 65,84 - 2.647.423 | 3.747.738 - 6.370.904 72,08
82,43 69,14 - 2.613.969  3.592.930 - 6.206.899 73,90
88,66 79,97 36,87 2.811.631 | 1.698.477 1.245.935 5.756.043 70,31
65,94 80,00 66,45 2.090.972  710.996 3.638.610 7.138.848 71,35
81,89 0* 85,50 2.604.083 0* 5.594.889 8.198.972 53,74
79,88 0* 55,59 2.533.015 0* 3.628.220 6.161.235 40,08
76,81 0* 69,10 2.435.764 0* 4.509.544 6.945.308 4518
80,88 71,53 31,35* 2.564.699 | 4.106.072 2.046.195 8.761.966 56,44
96,42 89,38 57,39** 1.524.578 2.561.120 1.867.578 @ 5.953.276 77,31

A partir del ano 2014 la CNE comenzd a disminuir su generacion como tarea previa para su extension de vida y se detuvo totalmente
para iniciar las modificaciones del PEV el 1 de enero de 2016 retomando gradualmente su operacidn en el ano 2019
El valor de la central Atucha Il es bajo debido a que la central trabajd a baja potencia debido a tareas de mantenimiento forzado.
Los valores son hasta junio del 2020, el valor anual se presentara en el proximo Boletin Energético N°46.



Demanda de Energia Eléctrica " =
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La demanda del pais del primer semestre del ano 2020 es 0,4% menor a la de igual periodo del
ano anterior. A continuacién se muestra la demanda de energia eléctrica por sectores de los meses
corridos del ano 2020. Los valores de demanda del semestre no han sido normales debido a la
pandemia COVID-19 y al ASPO que fue necesario implementar como consecuencia de la primera.
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A continuacion se presentan las demandas por regiones eléctricas agrupadas de los ultimos cuatro

anos.
GWh GWh
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Nota: NOA: Noroeste Argentino; NEA: Noreste Argentino.

Nota: CUY: Cuyo; CEN: Centro.
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Nota: COM: Comahue; PAT: Patagonia.
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Nota: LIT: Litoral; GBA: Gran Buenos Aires, BAS: Buenos Aires.

En todos los casos se puede apreciar la fuerte caida de la demanda de energia eléctrica al inicio de
la cuarentena. También se puede apreciar como la demanda de energia eléctrica se va recuperando
en el tiempo, a medida que se va recuperando la economia, no alcanzando aun los valores previos

al comiendo de la pandemia.



Demanda Maxima de Potencia ‘ 3
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Durante el primer semestre del 2020 no se registraron picos de potencia superiores al valor maximo
registrado el primer semestre de 2018, de 26.320 MW. Dicho pico se registré con una demanda total
de energia eléctrica de 543 GWh, a consecuencia de las altas temperaturas registradas durante el
jueves 8 de febrero a las 15:35 hs. La forma en la que fue abastecido el pico de demanda, segun
informacién de CAMMESA, se presenta a continuacién después del registro histérico.

Registro Historico de Picos de Potencia
A continuacion se muestra la evolucién de los picos de potencia desde el ano 2008.
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RPF: Reserva Primaria de Frecuencia
RSF: Regulacion Secundaria de Frencuancia
RRO: Reserva Rotante Operativa
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Temperatura Promedio GBA + Litoral

36,9 °C

Maquinas F/S

Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]

Por Problemas Técnicos

Tipo Por Combustible -
por Mapros® o, Maq. F/S** en Maq. E/S***
TV 88 0 963 369 1.420
TG 216 107 1.561 581 2.465
cc 96 0 91 604 791
Total 400 107 2.615 1.554 4.676
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Reserva Térmica Disponible [MW]

En Arranque

Tipo Disponible F/S
TG 379 76 455
cc 70 0 70
DI 253 25 278
Total 702 101 803

F/S Disponible [MW]

Generacion Hidraulica

Indisponible [MW]

C. Salto Grande 135
C.Yacyreta 270
Total 0 Total 405

Generacion Nuclear

F/S Disponible [MW] Limitada o Indisponible [MW]
C.N. Embalse 650

C.N. Atuchall 120

Total 0 Total 770

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

E/S: Entrada y Salida de servicio
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El parque generador de energia eléctrica de nuestro pais estda compuesto por numerosos equipos
asociados a distintos recursos naturales y tecnologias, distribuidos en toda su extensién.

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

A la derecha del mapa pueden observarse las diferentes regiones del pais y las vinculaciones
existentes entre ellas, junto a su potencia instalada en MW a junio del 2020.

2.001,7

7.024,1

La potencia bruta total instalada al 30 de junio del ano 2020 en el SADI es de 40.246,7 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 fosil (TER), Nuclear (NUC), Hidraulico (HID) y Otras Renovables.
Los térmicos a combustible fésil, a su vez se pueden subdividir en cuatro tipos tecnoldgicos, 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, (combinacion 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. o7



Las Otras Renovables, como loindica sunombre, componen la generacion Edlica (EOL), la Fotovoltaica
(FV), Biogéas (BG), Biomasa (BM) y las hidraulicas de potencia menor o hasta 50 MW.

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

categoria de generacioén térmica.

A continuacién se presenta la potencia instalada en MW, al 30 de junio del ano 2020 clasificada por
regiony tipo de equipo.

REGION TV TG cc DI TER NUC HID FV EOL BG BM TOTAL
120,0 1138 3855 40,0 6593 - 1.1371 20563 - - - 2.001,7
- 500,9 | 1.4896 81,0 2.071,5 - 4.768,7 - 183,9 - - 7.024,1
2610 998,6 | 1.4717 362,6 | 3.093,9 - 2197 192,5 198,21 3,0 2,0 3.669,3
8256 534,0 452 1.404,8 6830 9180 612 1278 | 127 0.6 3.208,1
21100 | 1.566,1 | 3.8113 2540 | 77415 - - - - 21,9 - 7.763,3
1.543,2 123633 | 1.7135 2485 | 58685 | 1.107,0 - - 719.0 2.4 - 7.696,9
2170 361,8 1.8337 3186 | 27811 945,0 7.7 - 3.733,8
- 12,0 304,5 3165 - 2.745,0 - - - - 3.061,5
- 2710 3011 - 5721 606.8 - 909, - - 2.088,0
42512 | 7.013,1 1 11.590,4 | 1.654,4 | 245091 | 1.790,0 | 11.340,3 = 4590 2.098,0 | 477 2,6 | 40.246,7
60,90 4,45 28,18 1,14 5,20 0,12 0,01 100,0
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En el primer semestre de 2020 se incorporaron al SADI 616,5 MW y se dieron de baja maquinas
existentes por un total de 107,0 MW. Las principales diferencias respecto a diciembre de 2019 son:

BAS:

CEN:

Se produjo la repotenciacion de T MW en motores diésel EDEN Gen, alcanzando asi una
potencia total de 3,8 MW.

Se produjo la repotenciacion del Parque Edlico (PE.) La Castellana 2, equivalente a un

aumento de 0,8 MW, totalizando para la central una potencia de 15,2 MW.
Se repotencié el PE. Mataco 3 Picos, adicionando 96,4 MW, lo que se tradujo en una potencia
total para la central de 157,2MW.
Ingreso el PE. La Energética Renovable 2, lo cual significd la adicion de 79,8 MW de
potencia a la red.

Ingreso el PE. Vientos de Necochea, adicionando 38 MW de potencia a la region.

Ingreso la Central Bioeléctrica (C.B.) Rio Cuarto 1 Ren 2, adicionando 1,6 MW a la region.
Se produjo el ingreso de la Central Térmica (C.T.) a BG Justo Daract, de T MW.
Ingreso la C.T. a BM Generacion Las Junturas, de 0,6 MW.

Se repotencio el PE. Manque en 19 MW, alcanzando asi una potencia total

de 57 MW.

Se produjo el ingreso del PE. Los Olivos, de 22,8 MW de potencia.




CoM

Cuy

GBA

NOA

PAT

Se produjo el ingreso de la Central de BG Tigonbu, de 2 MW de potencia.
Se produjo el ingreso de la Central de BG Villa del Rosario, de 1 MW de potencia.

Se repotenciaron maquinas de tipo CC correspondientes a la C.T. Roca SA aumentando
3,1 MW, alcanzando asi una potencia total de 133,171 MW.
Ingresé el Parque Edlico Vientos Neuquinos |, de 31,2 MW.

La C.T. Mendoza SA, de 27 MW, cambi¢ la tecnologia pasando de Ciclo Combinado (CC) a
Turbina de Gas (TG).

Se produjo el ingreso del Parque Fotovoltaico (PF.) Solar de los Andes, de 5 MW de potencia.
Ingreso el Parque Solar Anchipurac, el cual aportd 2,2 MW de potencia.

Se produjo el ingreso del Pequeno Aprovechamiento Hidroeléctrico (PA.H.) Lunlunta, por 6,3
MW de potencia.

Ingresé el PA.H. Dique Tiburcio Benegas, adicionando 1,7 MW al sistema.

Ingresé el Parque Solar (P.S.) Diaguitas-Tamberias, de 2,7 MW.

Se produjo la salida de la C.T. Matheu, por 40,0 MW de potencia.
Las TG Pampa Energia SA y Genelba - Res.287 fueron recategorizadas
por CAMMESA como C.C.

Se repotencio6 el P. F. Los Llanos en 8 MW, alcanzando una potencia total 20 MW.
Ingresé el PE. Arauco Il Ren 1, adicionando 99,8 MW de potencia a la region.

Ingresd el PE. Loma Blanca 2, adicionando 51,2 MW de potencia a la red.

Se produjo la repotenciacién del PE. Aluar SA Autogeneracion por 43,2 MW, totalizando para
la central una potencia de 93,6 MW.

Se repotenci6 el PE. Aluar 1 en 7,2 MW, totalizando asi una potencia de 68,4 MW.

Se produjo la repotenciacién de la Central Hidroeléctrica (C.H.) Futaleufu con una adicién de
22 MW, alcanzando asi un total de 560 MW de potencia.
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A continuacion se muestra la relacién porcentual de la potencia instalada por regiony por tecnologias
a junio del 2020.

Potencia Instalada por Regidn

CEN
PAT 7,9% COM
5,2% 17,6%
NOA
91% cuY
4,9%
NEA
7,6%
GBA
19,6%
LIT
9.2%
Potencia Instalada por Tecnologias
FV TV
EOL 1,1% 10,6%
5,2%
HID TG
28,2% 17,4%

- (/
4,5%
BG DI

0,1% 4.1%

Existen también en nuestro pais algunas instalaciones del tipo de tecnologia edlica, geotérmica 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 Interconexion (SADI).




Incorporaciones previstas

CAMMESA tiene previstas nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo, y las incluye en las
modelaciones de oferta-demanda que realiza, segun el siguiente detalle:
Ingresos Previstos 2020
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Sistema Argentino de Interconexién (SADI) — Generacién Bruta Anual por Tipo de Fuente.
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Los datos de la siguiente tabla son de energia bruta y tienen como punto de partida el ano 1998. Los
anos anteriores pueden consultarse en nimeros previos a este boletin.

Generacion por Fuentes

Afio Térmica % Hidroeléctrica % Nuclear % Rerf::t:::les % Total
GWh GWh GWh GWh GWh
33.651 4726 30.101 4227 7.453 10,47 - - 71.205
43.686 57,35 25.383 33,32 7.106 9,33 - - 76174
44,612 53,98 31.863 38,55 6.177 7,47 - - 82.652
37.602 44,38 40.058 4728 7.059 8,33 - - 84.718
33.629 4328 38.260 4923 5.821 7,49 - - 77.710
41.334 49,26 35.014 41,73 7.566 9,02 - - 83.915
51.061 55,74 32.674 35,47 7.869 8,59 - - 91.603
53.281 55,02 36.700 37,90 6.857 7,08 - - 96.837
57.401 53,00 43.213 39,90 7.691 7.10 - - 108.304
64.785 58,85 38.081 34,59 7.217 6,56 - - 110.083
70.734 61,13 37.622 32,51 7.360 6,36 - - 115.717
65.360 56,97 41.212 35,9 8.167 7,11 - - 114.734
71.820 59,92 40.874 34,10 7.171 5,98 - - 119.865
78.876 62,98 39.978 31,92 6.371 5,09 13 - 125.238
87.538 66,54 37.307 2836 6.361 4,84 350 0,27 131.556
87.362 64,58 41.235 30,48 6.207 4,58 457 0,33 135.261
88.247 64,93 41.298 30,39 5.756 4,24 614 0,45 135915
91.853 66,50 38.493 27,87 7.139 517 650 0,47 138.136
93.796 66,45 37.839 26,81 8.199 5,81 1.314 0,93 141147
90.319 65,10 39.575 28,52 6.161 b bt 2.684 1,93 138.739
87.725 63,81 39.952 29,06 6.453 4,69 3.354 2,44 137.483
80.525 60,24 36.557 2735 8.717 6,52 7.864 5,88 133.662
40.435 61,71 14.202 21,67 5,439 8,30 5.449 8,32 65.526

1.945.064 57,17 1.156.524 33,99 | 277.784 8,17 22.673 0,67 3.402.045

Nota:* La generacién para este ano es la neta acumulada a junio.

Nota:** El total es el valor acumulado desde el ano 1974, donde comenzé a operar Atucha |.



Otras Energias Renovables b L; Lﬁfﬂ

En nuestro pais, la generacion de tipo renovable, excluyendo las grandes centrales hidroeléctricas,
ha 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 2015 y promulgada
el 23 de octubre del mismo ano que modifica la anterior, se fomenta una mayor incorporacién de
estas fuentes de energia al Sistema Argentino de Interconexién (SADI).

Las energias renovables enmarcadas por la Ley N° 27.191 y su decreto reglamentario son las
siguientes: edlica, solar fotovoltaica, biomasa, biodiesel, biogas y las centrales hidraulicas con una
potencia de hasta 50 MW (dicha limitacién 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.

En el primer semestre del ano 2020 se incorporaron 523,5 MW de tecnologia renovable. La misma
se descompone en 489,3 MW de parques edlicos, 20,1 MW de parques fotovoltaicos, 0,6 MW de
tecnologia de biomasa, 5,6 MW de generacion mediante biogas y 8 MW de centrales hidraulicas de
hasta bOMW.

A continuacidn, se muestra el aumento de potencia instalada en el periodo comprendido de los
ultimos 18 meses de todas las tecnologias pertenecientes al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
Al mes de junio de este ano la potencia instalada de Otras Energias Renovables representa el 7,7%
respecto de la potencia instalada total.
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En la siguiente figura se observa la evolucion de los ultimos 18 meses y la participacion de Otras
Energias Renovables en la potencia instalada total.
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Total % Potencia de Otras Renovables

La generacion renovable registrd en los primeros seis meses del ano 2020, un valor de 5.400 MWh
representando un crecimiento del 177% respecto del mismo periodo en 2019. La participacién en la
generacion paso de un 7,48% en diciembre de 2019 a un 8,16% en junio de 2020 debido al ingreso
de parques edlicos y fotovoltaicos principalmente. En la siguiente figura puede observarse cémo se
comportd la generacion renovable durante los ultimos 18 meses.
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En la figura posterior se observa como evolucion6 la participacion porcentual en lo que respecta a
la generacion sobre el total del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) durante los Ultimos 18 meses.
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Energia Edlica

A junio de 2020, se contaba con 2.097,8 MW instalados de tecnologia de generacion edlica, siendo
esta la de mayor participacion en la potencia instalada de Otras energias renovables representando
un 67% de la misma. Los parques eolicos 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 region eléctrica durante los ultimos 18 meses.
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Energia Fotovoltaica

En nuestro pais, a junio de 2020 se encuentran conectada al SADI una potencia de tecnologia
fotovoltaica de 459,3 MW. Toda la potencia instalada se encuentra localizada en la regiones de Cuyo,
NOA y Centro, alcanzando un 14,7% de Otras Renovables. En la siguiente figura se observa un detalle
del factor de disponibilidad promedio en las diferentes regiones eléctricas.
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Generacion de Otras Renovables de centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW

Como se puede apreciar, hasta la fecha, la tecnologia de centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW
represento la segunda mayor participacion en la generacion de Otras Renovables. A junio de 2020 se
contabilizan instalados 506 MW de dicha tecnologia, alcanzando un 16,5% de la potencia instalada
total de Otras Renovables. En la siguiente figura se observa como se distribuye geograficamente la
generacion de esta tecnologia durante los ultimos 18 meses. Durante el primer semestre de 2020 la
generacion de estas centrales, cayo un 21% respecto al mismo periodo del ano 2019.
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Biomasa y Biogas

En cuanto a las tecnologias renovables que aprovechan la biomasa y el biogds en nuestro pais, a
junio de 2020, se encuentran instalados 50,3 MW entre ambas tecnologias. La tecnologia de biomasa
representa 2,6 MW, y a la tecnologia de biogas corresponden 47,7 MW.

Su generacion mensual durante los ultimos 18 meses se comporto de la siguiente manera:
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Consumo de Combustibles y Emisiones de COZJ_Eii '

"

El consumo energético proveniente de combustibles fosiles en el MEM durante el primer semestre
del 2020 resultd un 0,9% inferior al mismo semestre del ano anterior.

Se observa que durante este semestre hubo una leve disminucién en el consumo de gas natural, de
un 2,4%. Por otra parte, se evidencian aumentos en el consumo de gas oil, fuel oil y carbdn de 57,5%,
15,3% y 113,8%, respectivamente.

Enlatablaacontinuacion se presentan los consumos de estos combustibles, para el primer semestre
de los anos 2019y 2020.

Combustible Primer Semestre 2019 Primer Semestre 2020
121.207 190.892
8.729.206 8.519.334
70.071 80.817
65.612 140.306

A continuacion se muestra el consumo de combustibles fésiles durante el primer semestre del
ano 2020. En la figura se muestran en unidades equivalentes (energia), mientras que en la tabla se

muestra su consumo en unidades fisicas.
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En las siguientes dos figuras se indica el porcentaje de los consumos de los distintos combustibles
fésiles empleados para la generacion de electricidad a junio del 2020 y el acumulado anual, en
unidades equivalentes de energia.
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Emisiones de COz

Se puede observar en figura a continuacion las emisiones de CO, en millones de toneladas derivadas
de la quema de combustibles fésiles en los equipos generadores vinculados al MEM desde el ano
2018 a la fecha.
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4,1 3.8 37 34 3.2 4,2 4,2 3.6 30 2,7 2,5 29 41,4
3.4 35 2,7 2,6 2,7 3,0 3,6 3.0 2.8 3,0 28 3.2 36,3
35 3.1 35 2,3 2,6 29 18,0

Debido a la menor generacion térmica y al uso mayoritario de gas natural en los meses corridos
del 2020, este semestre disminuyo un 0,1% las emisiones de dioxido de carbono frente al mismo
semestre del ano anterior.
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Sintesis del Mercado del Gas Natural

Durante el primer semestre de 2020, la produccién de gas convencional fue de 22,81 mil MMm3, 5,65
% inferior respecto al mismo periodo del ano 2019. La cuenca neuquina fue la de mayor produccién
con un 62% promedio de participacion. La produccion No Convencional de gas contabilizd 92,64 mil
MMm?, representando un 42% de la produccién total.

La demanda de los diferentes sectores, al mes de mayo, presenté un consumo de 16,41 mil MMm?,
representando un incremento del 0,1% respecto del mismo periodo en 2019.

Las importaciones durante el primer semestre de 2020, equivalen a un volumen de 2,51 mil MMm?,
Equivalente a un 3,7% superior respecto del mismo periodo del ano 2019. El pais de origen con
mayor caudal de gas importado fue Bolivia.

En cuanto a las exportaciones registradas, durante el primer semestre de 2020 evidencian un
volumen de 1,42 mil MMm?, siendo este valor un 32,6% superior al del mismo periodo del ano 2019.

Produccion total

La produccién de gas del 2020 al primer semestre, arrojé un valor de 22,81 mil MMm?3, se observa
un descenso del 5,65% respecto del mismo periodo del ano 2019. En la siguiente figura se puede
apreciar la produccién mensual de los ultimos cuatro anos.
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Produccion convencional y no convencional

En el siguiente grafico se observa la composicién de gas tanto convencional como no convencional
en los ultimos 18 meses. En el mismo se puede ver la magnitud que la misma representa dentro
de la produccion total. Durante el primer semestre de 2020 la produccion de gas no convencional
aumento un 2% en su participacion dentro de la produccién total.
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Y.P.F. 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
el ano 2012, fecha que se sanciona la Ley 26.741 que tiene como objetivo impulsar su produccidn.
Durante el primer semestre de 2020 logro alcanzar un promedio de participacion del 23% en la
produccion Convencional total y un 36% en la produccion No Convencional de gas.

En la siguiente figura se puede observar como fue el desempeno de la empresa en los ultimos 18
meses en la participacion de la produccidén Convencional y No Convencional en la produccidn total
del pais.
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Produccion por cuencas

Argentina posee cinco cuencas con capacidad productiva de gas, ellas son las cuencas Noroeste,
Neuquina, Golfo San Jorge, CuyanayAustral.Durante los Ultimos 18 meses la produccion Convencional
obtuvo el siguiente desempeno.

Produccion por Cuencas 2019-2020
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3) Demanda

La demanda de gas en nuestro pais segun los datos suministrados por ENARGAS, se divide en
consumidores del tipo Residencial, Comercial, Entes Oficiales, Industria, Centrales de generacién
eléctrica, Sub-Distribuidores (SDB) y gas natural comprimido (GNC). Respecto de los ultimos diez
anos se observa el siguiente crecimiento de la demanda total.

Demanda Historica por Sector
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*Los datos presentados incluyen hasta el mes de mayo de 2020.



La demanda del ano 2020 presenta un acumulado hasta el mes de mayo es de 16,4 mil MMm?, en la
siguiente figura se pueden observar los valores desde enero de 2019 hasta el mes de mayo de 2020.

Miles de MMm?

Lostresprincipales sectoresdelademandasonellndustrial,Residencialylas Centralesde generacién
eléctrica que representan aproximadamente el 90% del consumo total. En lo que respecta a estos
sectores no se produjo una caida en la demanda de los mismos a pesar del aislamiento social
preventivo y obligatorio. Los principales sectores que sufrieron una caida respecto al periodo enero-
mayo de 2019 fueron el GNC con 24,3%, el Comercial con 15,5% y los Entes Oficiales con 23,4%.

La importacién de gas natural en nuestro pais proviene de diferentes puntos de conexion al sistema
de gas natural, ellos son: Bolivia, gas natural licuado (GNL) de Bahia Blanca, GNL de Escobar,
Gas Andes y el Gasoducto Norandino. En la siguiente figura se muestran los ultimos 10 anos de
importaciones de gas, siendo el ultimo valor acumulado hasta junio de 2020.
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*Los datos presentados incluyen hasta el mes de junio de 2020.

83



La importacion de gas durante el primer semestre de 2020 registro un valor de 2,51 mil MMm?,
siendo un 3,7% superior en comparacion al mismo periodo del ano 2019. Como se puede observar
en la siguiente figura la importacion se realizé Unicamente desde Bolivia y GNL Escobar, por el resto
de los puntos de conexién fue nula.
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Nuestro palis exporta gas natural a tres paises fronterizos: Brasil, Chile y Uruguay. El registro
historico de los ultimos veinte anos presenta los siguientes valores expresados en miles de millones
de metros cubicos.
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Durante el primer semestre de 2020 se registré un volumen de 1,42 mil MMm?3 siendo un 32,6%
superior en comparacion al mismo periodo del ano 2019. En la siguiente figura se pueden observar
las exportaciones realizadas durante los ultimos 18 meses a los diferentes paises con sus respectivos
gasoductos.
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Debido a que lademanda presenta importantes variaciones a lo largo del dia, CAMMESA debe realizar
el despacho ¢ptimo de la oferta disponible en el mercado, teniendo en cuenta: las restricciones de la
red de transporte eléctrico modelada, la disponibilidad de combustibles y de agua en los embalses,
y demas limitaciones operativas. El objeto de ello es abastecer la demanda minimizando el costo de
produccion sumado al de falla o, de resultar el parque térmico generando sin potencia disponible en
reserva, el Costo de la Energia NO Suministrada.

Costo Variable de Generacion

La disponibilidad de gas natural constituye la variable mas relevante que afecta la operatoria del
sistema, tanto en lo que respecta a costos, como a riesgos de abastecimiento. Frente a la escasez
de suministro de gas, se debe emplear gas oil como combustible sustituto en las turbinas de gas
y en los ciclos combinados, y fuel oil como combustible sustituto en las turbinas de vapor. Esta
modificacién puede alterar el orden de despacho horario pero no el precio de mercado, ya que para
la fijacidon de este valor se considera como si las maquinas quemaran solo gas natural.

Por su parte, los valores de los “Sobrecostos Transitorios de Despacho” y el “Sobrecosto de
Combustible” constituyen laincidenciaen ese promedio ponderado de lo que perciben exclusivamente
los generadores que consumen combustibles liquidos. Estos conceptos junto con el de “Energia
Adicional” estan asociados al valor de la energia y con el valor de la potencia puesta a disposicion
("Adicional de Potencia”) componen el “Precio Mondmico”.

En principio, y para dar una idea del orden de prioridad con el cual las maquinas térmicas cubren
la demanda del SADI, se presenta la tabla con la lista de mérito de las primeras unidades luego de
considerar las centrales hidraulicas de base. En este Boletin se tomaron estrictamente las maquinas
como son declaradas ante CAMMESA y corresponde al ordenamiento de maquinas para la sancion
de precios segun Res. SE N° 240/03, siendo los valores referidos a los alcanzados el dia 30/06/2020
a las 20:00 hs. En este caso la central Atucha Il no figura dentro del listado por encontrarse fuera de
servicio por mantenimiento.

Genelba TGO3 1.534,94 '
Timbues TGO1y TG02 1.664,69
Genelba TGO4 1.668,45
Vuelta de Obligado TG01 y TG02 1.700,13
Genelba TGO1y TG02 1.721,58
Central Puerto TG11 1.769,40
Central Puerto TG12 1.769,75
Central Dock Sud TG09 1.796,24
Loma de la Lata TGO1, TG02 y TGO3 1.798,40
Costanera TG08 1.815,39
Costanera TG09 1.815,76
Dock Sud TG10 1.820,11
SINOPEC DIO1 1.829,43
C.N. Embalse 1.890,21
Agua de Cajon TG05 1.898,11
C. N. Atuchall 1.926,21
Agua de Cajon TG02, TGO3 y TGO4 1.917,20
Central Térmica Villa Ocampo DI01 y DI05 2.051,95
Central Térmica Patagonia TGO1y TG02 2.094,04
Central Térmica Roca TGO1 2.197,40
$/MWh O 500 1.000 1.500 2.000 2.500




Evolucion de los Precios

La disponibilidad de gas natural constituye la variable mas relevante que afecta la operatoria del
sistema, tanto en lo que respecta a costos, como a riesgos de abastecimiento. Frente a la escasez de
suministro de gas, se debe emplear gas oil como combustible sustituto en las turbinas de gas
y en los ciclos combinados, y fuel oil como combustible sustituto en las turbinas de vapor. Esta
modificacién puede alterar el orden de despacho horario pero no el precio de mercado, ya que
para la fijacion de este valor se considera como si las maquinas quemaran solo gas natural. La
diferencia entre los costos de los combustibles alternativos realmente utilizados y el precio de
mercado sancionado, se reconoce como un sobrecosto que se adiciona al precio de la energia, solo
para aquellos generadores que utilizan combustibles sustitutos. El item “sobrecostos transitorios
de despacho” es un prorrateo de este sobrecosto entre toda la energia comercializada y se puede
observar mas adelante en el grafico de composicién del precio. Estos conceptos junto con el de
“Energia Adicional” estan asociados al valor de la energia y con el valor de la potencia puesta a
disposicion (“Adicional de Potencia”) componen el “Precio Monémico”.

Otros de los items que componen el Precio Mondmico son los:

« “Contratos de Abastecimiento” (CA) contemplan el prorrateo en la energia total generada en
el MEM, de la diferencia entre el precio de la energia informado por CAMMESA y lo abonado por
medio de contratos especiales con nuevos generadores, como por ejemplo los contratos de energias
renovables establecidos por el GENREN y resoluciones posteriores.

« “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 durante los Ultimos 13 meses. Ademas, se presenta
la evolucion 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.
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2.152,8

21958

2.169,0

2.165,3

2.140,2

2.123,2

88




Noticias

13/04/2020

Agua: ante bajante historica del rio Parana,
Argentina le pedira a Brasil que habilite el paso

por las represas

Una sequia historica seco las Cataratas del lguazu, dejo sin agua a parte de
Misiones, otorgd menos energia a las represas argentinas, provoco muerte
de peces en el Rio Parana y encarecio la logistica en el puerto de Rosario.
En buenos terminos, Cancilleria hara un pedido a Brasil para normalizar la

situacion,

El canciller Felipe Sola le pedira en los proximos
dias a Brasil que habilite el paso de agua a través
de sus numerosas represas hidroeléctricas para
compensar la bajante historica en el rio Parana.

Asi se lo adelantaron fuentes del Ministerio de
Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y
Culto, luego de que este medio informara que el
gobernador de Misiones, Oscar Herrera Ahuad,
y algunos diputados nacionales le expresaron
la preocupacién a Sola por la falta de agua en
distintos rios.

Como consecuencia de una sequia histoérica
durante el verano en Brasil, los rios Iguazu,
Parana y Uruguay estan con los niveles mas
bajos de los ultimos 90 anos. El faltante de agua
se ocasiond en un déficit de precipitaciones en
el cordén montanoso Serra do Mar, a escasos
kildmetros del Océano Atlantico, en el este de
Brasil.

El Rio Iguazu nace en las cercanias de Curitiba,
en el estado de Parana, y desemboca en el Rio
Parana en la Triple Frontera (Puerto Iguazu del
lado de Argentina, Foz do Iguacu por Brasil y
Ciudad del Este por Paraguay) y tiene en su curso
seis represas hidroeléctricas, que cerraron sus
compuertas: Foz de Areia, Salto Segredo, Salto

Santiago, Salto Osorio, Salto Caxias y Baixo
lguacu.

De acuerdo a lo averiguado, los equipos técnicos
de la Cancilleria de Argentina mantienen un buen
didlogo con sus pares de Brasil, comandados por
Ernesto Henrique Fraga Araujo.

Entre ellos mantuvieron teleconferencias vy
concluyeron sacar en este fin de semana, tras
una reunion de los técnicos de Itaipu (represa
que comparten, aguas arriba del Parana, Brasil
y Paraguay) que el faltante de agua es por un
fendmeno natural y no fue forzado.

Esto provocd diversos problemas en la Argentina:
se “secaron” las Cataratas del Iguazu (tienen el
menor caudal de 2006 y ademds estan cerradas
por la cuarentena obligatoria, dada la pandemia
de COVID-19 -coronavirus-), dos ciudades de
Misiones se quedaron sin agua potable, las
represas hidroeléctricas Yacyreta y Salto Grande
tienen menos recursos para generar energia y el
puertode Rosarionotiene suficiente profundidad.

De esta forma, se encarecen la logistica y la
energia en Argentina y complican el aparato
productivo. Incluso, hay reportes de muerte
de peces por la bajante en los rios, con un alto
impacto al medio ambiente.
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“Hay una sequia general en la regién que afecta
a todos los paises de la cuenca. En los préximos
dias habra una reunién mas formal para que
las represas de Brasil habiliten el paso del agua
para que no se sequen el Paranay las Cataratas”,
respondieron en Cancilleria ante la consulta del
periodico El Cronista, y remarcaron que “hay
buena predisposicién” del pais vecino.

Fuentes de la embajada de Brasil en Argentina,
en tanto, aseguraron que “no hay ninguna noticia
de retencién anormal de agua en Brasil que
perjudique el flujo hacia la Argentina”.

Alrevés, altomarse conocimiento de la situacién,
en caracter extraordinario y para mitigar los
efectos de la sequia en Argentina, el caudal del
rio lguazu fue aumentado por el lado brasileno
en la medida de lo posible. La sequia en la regién
tiene proporciones histéricas: desde junio de
2019, las precipitaciones en toda la regién vienen
bastante por debajo del promedio histérico.

Segun la ultima “Resenha Energética Brasileira”,
publicada por el Ministerio de Minas y Energia de
Brasil en mayo de 2019, con datos actualizados
a 2018, la matriz eléctrica del pais que ahora
gobierna Jair Bolsonaro depende en un 61,6%
de la energia hidroeléctrica, que es la fuente de
generacion mas barata disponible.

Al depender del agua para generar energia a bajo

costo, Brasil contuvo ese recurso escaso en sus
represas y contribuyd al bajo caudal de los rios,
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Caida del

precio del

aunque lo determinante fue el hecho natural de
la sequia.

En un documento del Instituto Nacional del
Agua (INA) fechado el pasado martes 7 de abril,
se resume que ‘resulta muy significativa la
reduccién de las lluvias sobre casi toda la alta
cuenca del rio Parana en Brasil, la cuenca del rio
Iguazu y toda la cuenca del rio Uruguay”.

“Se destaca que los nucleos de lluvia mas
importantes son muy erraticos y no hay una
persistencia de eventos en ninguna subcuenca.
La gradual disminucion de los montos
acumulados de lluvia va acentuando el cuadro
general de sequia y bajantes. La persistencia de
este escenario obliga a comparar con situaciones
precedentes en la historia registrada de los
ultimos 50 anos”, se amplia en el documento del
Ministerio de Obras Publicas.

“Como dato adicional, cabe mencionar que 2020
es el tercer verano consecutivo sin alcanzar
niveles operativos normales en dichos embalses,
obligando a una reduccién de las descargas de
todo el sistema”, se agrega.

El prondstico no es auspicioso: en Rosario, el polo
de donde parten las exportaciones agropecuarias
de Argentina al mundo, el nivel del Rio Parana
estard por debajo del metro de profundidad (0,98
metros), mientras que la proxima semana se
ubicaria en apenas 90 centimetros.

Fuente: [ Cronista

petroleo: el crudo

estadounidense WTI se desploma y se cotiza en
negativo por primera vez en la historia

Los precios a futuro del petroleo estadounidense de referencia, el West Texas
Intermediate (WTI), se desplomaron el lunes 20 a niveles nunca antes vistos
en la historia, llegando incluso a cotizarse en negativo.



Al inicio del dia, el WTI habia empezado
cotizandose en torno a los USD 18 pero en la
jornada del lunes, el desplome lleg6 a situarlo
en USD -37,63.

En negativo, algo sin precedentes.

Eso significa que los productores de petroleo
pagaban a los compradores para que se llevaran
el producto, por temor a que la capacidad de
almacenamiento se les agote en mayo.

“Esto es algo descabellado. El impacto de la
demanda fue tan masivo que super6 todo lo
gue nos podriamos haber esperado”, comenté
Stewart Glickman, analista de capital energético
de CFRA Research. La caida fue impulsada por
una cuestién técnica en el mercado de petrodleo,
gue se comercia con su precio futuro y los
contratos para mayo van a expirar el martes 21
de abril.

Los operadores buscaban deshacerse de esos
contratos para evitar tener que hacerse cargo
del costo del traslado y almacenamiento de algo
para lo que lademanda es tan baja ahora mismo.
Y, porque ademas, las principales instalaciones
para almacenar petroleo en EE.UU. ya estan
alcanzando el maximo de su capacidad.

Estados Unidos compite con Arabia Saudita por
ser el mayor productor del mundo.

Arrastrado por el WTI, especialmente en la
ultima parte de la sesion del lunes 20 de abril,
el petréleo Brent (referencia en Europa y el resto
del mundo) para entrega en junio cayo un 8,90%
hasta los USD 25,58.

JA que se debe la caida?

La demanda de petroéleo a nivel mundial ha caido
de forma abrupta en las ultimas semanas como
resultado de los confinamientos y cuarentenas
por el coronavirus. En consecuencia, las
empresas petroleras han recurrido al alquiler de
camiones cisterna para almacenar el excedente
de suministro y eso ha llevado el precio del
petroleo estadounidense a valores negativos.

La situacion se explica por el exceso de oferta en
el mercado y las dificultades para almacenar los

altos excedentes provocados por la fuerte caida
de la demanda causada por la paralizacion de
la economia por la crisis del coronavirus. Y es
que los confinamientos ordenados por muchos
gobiernos para tratar de contener la pandemia
han aniquilado la demanda de crudo.

Otro factor a destacar es el hecho de que la
industria petrolera ha venido lidiando con
los desacuerdos entre dos de los principales
productores, Arabia Saudita y Rusia, y su virtual
guerra de precios.

Tras varios desacuerdos que también afectaron
los precios, a mediados de abril la Organizacion
de Paises Productores de Petrdleo y sus
aliados (OPEP+) acordaron una reduccién de la
produccidon de alrededor de un 10%. El recorte
es el mayor jamas pactado por las potencias
petroleras, pero para algunos analistas incluso
eso resulté insuficiente.

“Le tomo tiempo al mercado darse cuenta de
que el acuerdo de la OPEP+, al menos tal como
esta ahora, no sera suficiente para equilibrar el
mercado petrolero”, dice Stephen Innes, analista
de Axicorp.

.Qué puede pasar ahora?

En criterio de Glickman, la reversion histérica en
los precios fue un recordatorio de las tensiones
que enfrenta el mercado petrolero. Pero la caida
podria continuar. Segun el analista, los precios de
junio también podrian caer, si los confinamientos
contintan en todo el mundo.

‘Realmente no soy optimista sobre las
perspectivas de las companias petroleras o
sobre los precios del petroleo”, afirmo.

Algunos analistas también advirtieron de que la
caida del petroleo estadounidense podria afectar
el precio de otros crudos de referencia.

(Por que EE.UU. se esta quedando sin
lugares para almacenar petroleo?

El principal motivo que llevé a la caida de precios
del lunes 20 de abril fue que Estados Unidos, el
principal productor de petroleo, se esta quedando
sin lugares para almacenar su petréleo, ya que
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sus principales reservas (incluida la principal del
pais en Oklahoma) estaban a punto de alcanzar
el limite.

Dado que lademanda ha caido de forma abrupta,
como alternativa, muchas empresas han
comenzadoaalmacenarsupetréleoentanqueros
en el mar o incluso en camiones cisternas. Sin
embargo, esto, ademas de complicado desde un
punto de vista de infraestructura resulta muy
caro: el costo de mantenerlo en el mar puede ser
hasta tres veces mayor que tanques en tierra.

Segun datos de la firma Kpler, que monitorea
buques petroleros en el mar a través de
imagenes de satélite, el volumen de petroleo
colocado en barcos para esperar mejores
tiempos aumentd un 25% en marzo. Y es que,
si historicamente la disyuntiva para muchos
paises ha sido tener suficiente combustible
almacenado para responder ante un potencial
fallo en el suministro, ahora el problema resulta

20/05/2020

que es tanta la oferta que no se sabe qué hacer
con ella. Sin embargo, esta situacion critica no
solo afecta a EE.UU.

“En algun momento, muy pronto, es posible que
la capacidad de almacenamiento de petréleo
a nivel global alcance su limite", alertdé desde
marzo Fatih Birol, director ejecutivo de la Agencia
Internacional de Energia. Mientras Rystad
Energy, una consultora petrolera con sede en
Oslo, alertd que no solo pasaba en EE.UU.: segun
sus proyecciones, el 76% del almacenamiento
mundial ya estaba lleno.

CalculosdeIHS Markit,unafirmadeinvestigacion,
estimaron que la demanda a nivel global durante
el primer trimestre del 2020 cay6 en 3,8 millones
de barriles por dia (alrededor de 4% de los
suministros mundiales) la peor desde la crisis
financiera de 2008.

Fuente: 56C

Aislamientos por coronavirus conducen a una
caida del 17% en las emisiones registradas

Los bloqueos impuestos en todo el mundo en respuesta a la pandemia de
coronavirus llevaron a una caida record en las emisiones de gases de efecto
iInvernadero, segun una investigacion publicada en Nature Climate Change

el martes 19 de mayo.

Los investigadores encontraron que las
emisiones diarias cayeron un 17 por ciento
durante el apogeo de las medidas de cuarentena
aprincipiosde abrilencomparacionconelmismo
momento en 2019, segun inform¢ la Universidad
de East Anglia (UEA) en un comunicado de
prensa.

“Globalmente, nunca hemos visto una caida tan
grande, y a nivel anual, tendrias que volver a
la Segunda Guerra Mundial para ver una caida
tan grande en las emisiones”, dijo Corinne Le
Quéré, profesor de la UEA en ciencias del cambio
climatico. "Pero esta no es la forma de abordar

el cambio climatico: no va a suceder forzando
cambios de comportamiento en las personas.
Necesitamos abordarlo ayudando a las personas
a adoptar formas de vivir mas sostenibles”.

La investigacion es el primer estudio
importante de emisiones del ano, aunque la
Agencia Internacional de Energia proyectd una
disminucién récord del 8% en las emisiones
para el ano 2020. Al no ser posible medir el
cambio en las emisiones de diéxido de carbono
directamente, ya que el gas permanece en la
atmadsfera durante un largo periodo de tiempo,
los investigadores utilizaron datos para los



indicadores en tierra como son el trafico, el uso
de energia, los vuelos y la manufactura.

Esa informacidon también reveld los principales
impulsores de la disminucién de las emisiones,
explicé el comunicado de prensa de la UEA.
La caida en el transporte terrestre, como los
automoviles, fue responsable del 43% de la
disminucién, mientras que las caidas en la
industria y la energia en conjunto representaron
otro 43%. Si bien el transporte aéreo se vio
afectado principalmente por la pandemia,
este solo representd el 10% de la caida en las
emisiones ya que sélo es responsable del 3% de
las emisiones totales.

Los datos se obtuvieron de 69 paises
responsables del 97% de las emisiones de
gases de efecto invernadero. En el apogeo de
la respuesta global, las areas responsables del
89% de las emisiones estaban bajo algun tipo de
bloqueo. En promedio, los paises vieron caer sus
emisiones en un 26%. En los Estados Unidos y el
Reino Unido, las emisiones cayeron en un tercio.

Si bien estos numeros son dramaticos, también
ilustran los desafios que implica reducir las
emisiones lo suficiente como para evitar los
peores impactos de la crisis climatica.

“Esta es una caida realmente grande, pero
al mismo tiempo, aun quedan el 83% de las
emisiones globales, lo que muestra lo dificil que
es reducir las emisiones mediante cambios en el
comportamiento”, dijo Le Quéré. También senald
que lacaidadel 17% en el apogeo de las medidas
de confinamiento solo devolvid las emisiones a
los niveles de 2006.

“‘Asi que esto realmente muestra cuanto
aumentan las emisiones a través del tiempo
cada ano. Esta increible caida en las emisiones
solo nos lleva 14 anos atras”, informa.

Lo que suceda después dependera de las
decisiones politicas y de cuan pronto se levanten
las medidas de cierre, explicd el comunicado
de prensa. Si se levantan completamente en
junio, las emisiones del ano caeran un 4%. Si se

mantienen algunas restricciones durante todo
el ano, disminuiran en un 7%. Eso es alrededor
de la disminucién anual necesaria para cumplir
con los objetivos climaticos del acuerdo de Paris
de limitar el calentamiento global a "muy por
debajo” de dos grados centigrados por encima
de los niveles preindustriales.

“Tendriamos que tener la misma velocidad de
reduccién que esta ocurriendo en 2020 cada
ano durante la préxima década”’, dijo Zeke
Hausfather, cientifico climatico de la Universidad
de California, Berkeley, que no particip6é en el
estudio.

Los investigadores pidieron a los gobiernos que
elaboren planes de recuperacién econémica que
alienten los cambios sistémicos que finalmente
haran posible la disminucion sostenible de las
emisiones.

“La medida en que los lideres mundiales
consideren el cambio climatico al planificar sus
respuestas econdmicas después del COVID-19
influira en las rutas de emisiones de CO, a nivel
mundial en las préximas décadas”, dijo Le Quere
en el comunicado de prensa.

Por ejemplo, los gobiernos podrian seguir el
ejemplo de Mildn y Londres en la reapertura de
las ciudades de manera que prioricen caminar
y andar en bicicleta sobre conducir. Le Quéré
sugirio que los gobiernos estimulen la economia
al dirigir el dinero hacia los autos eléctricos.

Un resultado positivo es que las personas de
todo el mundo ahora tienen una ilustracién de lo
que las reducciones de emisiones hacen posible.

“El cambio mas obvio fueron los hermosos cielos
azules que vimos desde India hasta Indiana”, dijo
el coautor del estudio y profesor de ciencias del
sistema terrestre de la Universidad de Stanford,
Rob Jackson. “"La gente puede relacionar con
eso mas que discusiones abstractas sobre las
emisiones de gases de efecto invernadero: se
podia ver que el cielo estaba despejado”.

Fuente: FcoWatch
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Mendoza endurece posicion por Portezuelo del
Viento ante dudas de Alberto Fernandez

El gobierno de Rodolfo Suarez explicd que la obra sobre el rio Grande
cumple “con todos los reglamentos del COIRCO y de las leyes nacionales y

provinciales vigentes”.

Luego de que en su visita a La Pampa el
presidente Alberto Fernandez pusiera en duda
la financiacién de la represa de Portezuelo
de los Vientos en Mendoza, el gobierno de esa
provincia endurecid su posicion de cara a la
convocatoria de Nacidon al comité que regula el
curso del Rio Colorado (COIRCO), integrado por
las provincias en conflicto. La obra cumple “con
todos los reglamentos del COIRCO y de las leyes
nacionales y provinciales vigentes”, senald la
administracion del radical Suarez a través de un
comunicado.

“No sé si tiene sentido financiar una obra que es
cuestionada por cuatro provincias. Tenemos que
ver el impacto del proyecto y tener en cuenta
gue la naciente de un rio no confiere derechos
de propiedad” sobre un curso de agua, senalé
el Presidente, al referirse a la represa que
se proyecta sobre el rio Grande, en Mendoza,
durante su vista a La Pampa, que mantiene un
diferendo por ese tema con el distrito cuyano.

El 4 de junio, el ministro de Interior, Eduardo
“Wado” de Pedro, convoc6 a los gobernadores
de Neuquén, Rio Negro, Buenos Aires, La Pampa
y Mendoza para una reunion del Consejo de
Gobierno del Comité Interjurisdiccional del Rio
Colorado (COIRCO), para el préximo 26 de junio, a
fin de resolver el conflicto interprovincial.

La convocatoria se conocid después de que se
revocara la resolucion de 2019 que archivo la
solicitud de laudo presidencial pedida por La
Pampaenrelacidén alaconstruccion delcomplejo
hidroeléctrico mendocino.

Nacion adoptd la decision tras el pedido de los
gobernadores Sergio Ziliotto (La Pampa), Axel

Kicillof (Buenos Aires), Omar Gutiérrez (Neuquén)
y Arabela Carreras (Rio Negro), quienes pidieron
la discusién del impacto ambiental de la obra de
Portezuelo en el ambito del Consejo de Gobierno.

A raiz de esto, en un comunicado, el viernes 5
de junio el gobierno mendocino aseguré que
“la obra hidroeléctrica mas importante de los
ultimos anos” cuenta con los avales técnicos
y juridicos necesarios para seguir avanzando
hacia su ejecucion.

Desde el Ejecutivo provincial remarcaron que
la obra cumple con los estudios ambientales,
sociales y econémicos y todos los reglamentos
del COIRCO.

“Se han llevado a cabo todos los procedimientos
legales correspondientes a Portezuelo del Viento,
en el ambito del COIRCO, y han sido cumplidos
durante los ultimos anos en su totalidad”, aseguro
el ministro de Gobierno, Trabajo y Justicia de
Mendoza, Victor Ibanez.

Portezuelo del Viento es una central hidroeléctrica
que Mendoza planea construir sobre el rio
Grande, el mas caudaloso de la provincia,
ubicado en el departamento de Malargue. Segun
el proyecto, el embalse sera cuatro veces mayor
al de Potrerillos y tendra capacidad para aportar
al sistema eléctrico interconectado energia para
130 mil hogares.

“Los gobernadores son los que tienen que hacer
el esfuerzo de acordar lo relacionado a sus
recursos compartidos, como lo es la cuenca del
rio Colorado, que pertenece a los bonaerenses,
rionegrinos, pampeanos, mendocinos vy
neuquinos por igual”, advirtié el ministro De
Pedro.



Elfuncionario afirmd, ademas, que “el presidente
Alberto Fernandez esta convencido de que hay
gue trabajar con todos los distritos y sectores,
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sin distinciones, para encontrar soluciones
comunes alos problemas detodos los argentinos,
construyendo acuerdos”.

Fuente: Ambito

Construyen en Misiones un parque solar
fotovoltaico para generar energia renovable

El parque solar fotovoltaico producira una energia de medio megavatio (MW)

lo que equivale a 500 kilovatios (KW),

futuro.

Un parque solar fotovoltaico que permitira
generar energia renovable se construye en la
ciudad misionera de Posadas, en una experiencia
piloto de generacién de energia limpia sin utilizar
los recursos fosiles.

Asi lo senald Guillermo Aicheler, presidente de
Energia de Misiones, y explicd que “se trata de
la primera experiencia como ésta en Misiones,
posible gracias al avance tecnoldgico que hace
que disminuyan en parte los costos, logrando
de esta manera un bajo impacto ambiental y
teniendo en cuenta nuestras otras fuentes de
generacion dependientes del combustible fosil y
del funcionamiento de represas”.

La obra, que se construye en el suroeste de

Posadas, tendrd una inversién de mas de b6
millones de pesos y un plazo de ejecucién de
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con posibilidades de ampliarse en el

seis meses, por lo que “se prevé su finalizacién
para fin de este ano y serd una inyeccion directa
a las lineas del Servicio Integrado Provincial
(SIP)", confirmé el funcionario.

Elparque solar fotovoltaico producird unaenergia
de medio megavatio (MW) lo que equivale a 500
kilovatios (kW), con posibilidades de ampliarse
en el futuro.

Entre los proyectos que a futuro maneja la
empresa Electricidad de Misiones se encuentran
construir sendas plantas solares fotovoltaicas;
una dentro del terreno que pertenece a la
empresa en la central hidroeléctrica Urugua-i
y otra en Bernardo de Irigoyen, en el norte y el
extremo oeste de la provincia, respectivamente.

Fuente: /¢lam

Analisis global de energia 2020

Los impactos de la crisis del COVID-19 en la demanda mundial de energia 'y

lasemﬂsmﬂeS(kaCOZ

La actual pandemia del COVID-19 es sobre todo
una crisis de salud global. A partir del 28 de abril,
hubo 3 millones de casos confirmados y mas de
200.000 muertes debido a la enfermedad. Como

consecuencia de los esfuerzos para frenar la
propagacion del virus, la proporcién del uso de
la energia dedicado a medidas de contencion
aumento del 5% a mediados de marzo al 50%
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a mediados de abril. Varios paises europeos
y Estados Unidos han anunciado que esperan
reabrir partes de la economia en mayo, por lo
gue abril puede ser el mes mas afectado.

Mas alla del impacto inmediato en la salud, la
crisis actual tiene implicaciones importantes
para las economias mundiales, el uso de energia
y las emisiones de CO,. Nuestro analisis de los
datos diarios durante mediados de abril muestra
gue los paises con aislamiento total estan
experimentando una disminucion promedio del
25% en la demanda de energia por semanay los
paises con aislamiento parcial una disminucion
promedio del 18%. Los datos diarios recopilados
para 30 paises hasta el 14 de abril, que
representan mas de dos tercios de la demanda
mundial de energia, muestran que la depresion
de la demanda depende de la duracion y la
severidad de los blogueos.

La demanda mundial de energia disminuyd un
3,8% en el primer trimestre de 2020, con la
mayor parte del impacto recayendo en marzo
dado que se aplicaron medidas de confinamiento
en Europa, América del Norte y otros lugares.

« La demanda mundial de carbodn
fue la mas afectada, cayendo casi un 8% en
comparacién con el primer trimestre de 2019.
Tres razones convergieron para explicar esta
caida. China, una economia basada en el carbdn,
fue el pais mas afectado por COVID-19 durante el
primer trimestre; el gas barato y el crecimiento
continuo de las energias renovables en otros
lugares desafiaron el carbdn;y el climatemplado
también limit6 el uso de carbdn.

» La demanda de petréleo también se vio
fuertemente afectada, con una caida de casi el
5% durante el primer trimestre, principalmente
por lareduccion de la movilidad y la aviacion, que
representan casi el 60% de la demanda mundial
de petréleo. A fines de marzo, el transporte por
carretera mundial fue casi un 50% inferior al
promedio de 2019 y la aviacion un 60% inferior.

 El impacto de la pandemia en la
demanda de gas fue mas moderado, alrededor
del 2%, ya que las economias basadas en el gas

no se vieron fuertemente afectadas durante el
primer trimestre de 2020.

+ Las energias renovables fueron la
Unica fuente que registré un crecimiento en
la demanda, impulsado por un aumento de
capacidad instalada y despacho prioritario.

* La demanda de electricidad se ha
reducido significativamente como resultado
de las medidas de aislamiento, presentando
repercusiones en la matriz energética. La
demanda de electricidad se ha reducido en un
20% o mas durante los periodos de aislamiento
total en varios paises, ya que los aumentos de
la demanda residencial son eclipsados por las
reducciones en las operaciones comerciales e
industriales. Por semanas, la forma de la curva
de demanda parecia ser la de un domingo
prolongado. La reduccion de la demanda ha
aumentado la participacién de las energias
renovables en el suministro de electricidad, ya
que su produccion no se ve considerablemente
afectada por la misma. La demanda disminuyd
para todas las demas fuentes de electricidad,
incluyendo carbdn, gas natural y energia nuclear.

Observando el ano completo, exploramos un
escenarioque cuantificalosimpactosenergéticos
de una recesién global generalizada causada
por restricciones sostenidas sobre la movilidad
y la actividad tanto social como econdmica.
Dentro de este escenario, la recuperacién de la
recesion profunda causada por el aislamiento es
Unicamente gradual y es acompanada por una
pérdida sustancial y permanente de la actividad
economica, a pesar de los esfuerzos de las
politicas macroecondmicas.

Elresultado de este escenario es que lademanda
de energia se contrae en un 6%, la mayor en
70 anos en términos porcentuales y la mayor
histérica en términos absolutos. El impacto del
COVID-19 en la demanda de energia del 2020
seria mas de siete veces mayor que el impacto
de la crisis financiera del 2008 en la demanda
global de energia.



Todos los combustibles se veran afectados:

* La demanda de petréleo podria caer
un 9%, o en 9 millones de barriles diarios en
promedio durante todo el ano, devolviendo el
consumo de petréleo a los niveles de 2012.

e La demanda de carbén podria
disminuir en un 8%, en gran parte porque la
demanda de electricidad sera casi un 5% menor
en el transcurso del ano. La recuperacién de
la demanda de carbén para la industria y la
generacion de electricidad en China podria
compensar mayores caidas en otros lugares.

» La demanda de gas podria caer mucho
mas al finalizar el ano que en el primer trimestre,
con reducciones en la demanda de energia y
aplicaciones industriales.

« La demanda de energia nuclear
también se reduciria en respuesta a la menor
demanda de electricidad.

« Se espera que la demanda de energias
renovables aumente debido a los bajos costos
operativos y acceso preferencial en muchos
sistemas energéticos. El reciente crecimiento de
la capacidad, producto de proyectos nuevos que
entraran en funcionamiento en 2020, también
impulsarian la generacion.

En las estimaciones para 2020, la demanda
mundial de electricidad cae un 5%, con
reducciones del 10% en algunas regiones.
Las fuentes bajas en carbono superarian con
creces a la generacion a carbén a nivel mundial,
ampliando el liderazgo establecido en 2019.

Se espera que las emisiones globales de CO,
disminuyan en un 8%, o casi 2,6 gigatoneladas
(Gt), a niveles de hace 10 anos. Tal reduccion
interanual seria la mayor histérica, seis veces
mayor que la reduccién récord anterior de 0,4
Gt en 2009, causada por la crisis financiera
mundial, y el doble que el total combinado de
todas las reducciones anteriores desde el final

de la segunda guerra mundial. Sin embargo,
como después de las crisis anteriores, el repunte
de las emisiones puede ser mayor que la caida,
a menos que la ola de inversién para reiniciar
la economia se dedique a una infraestructura
energética mas limpia y resistente.

Fuente: Agencia Internacional de Energia (IEA)
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