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Editorial

.

@ufante el segundo semestre de 2023, se dieron diversos acontecimientos que permiten
proyectar un futuro en el que tanto la energia nuclear como las energias renovables ocupen un
papel central en la matriz energética mundial. En este contexto, resulta interesante analizar algunas
de estas noticias que delinean el camino hacia una mayor diversificacién y eficiencia en el sector
energético.

En primer lugar, se destaca que la Agencia Internacional de Energia (IEA) lanz6 una actualizacion
de su hoja de ruta hacia las emisiones cero, destacando que aun es posible limitar el calentamiento
globala 1,5°C-tal como se establecio en el Acuerdo de Paris— aunque reconocio un “estrechamiento”
del camino debido a que ha seguido aumentando la inversién mundial en petréleo, gas y carbdn.
Segun el informe, para lograr esto no solo es necesario triplicar la capacidad de produccién de
energias renovables para 2030, sino que también se debe instaurar una mayor ambicién politica y
cooperacion para alcanzar dicho objetivo. En adicion a esto, y segun el informe |IEA, se proyecta que
la participacion de la energia nuclear alcance aproximadamente el 10% para el ano 2050 como parte
del conjunto de medidas para mantener el objetivo de limitar el calentamiento global.



Ademas, el informe advierte sobre el crecimiento
récord de las tecnologias de energia limpia,
como los paneles solares y los vehiculos
eléctricos, pero destaca la necesidad de acelerar
este impulso en otras areas. La IEA prevé que
la demanda de combustibles fdsiles alcance su
punto maximo esta década, antes de comenzar
a disminuir, y enfatiza la importancia de separar
el clima de la geopolitica para abordar el desafio
climatico de manera efectiva.

La actualizacién de la hoja de ruta, basada en
tecnologias existentes y asequibles, establece
una estrategia para reducir drasticamente las
emisiones de CO,, pero advierte que se requiere
un esfuerzo significativo y una inversion global
multiplicada por 2,5 para mantener el ritmo
necesario. Esto incluye una caida del 25% en la
demanda de combustibles fésiles antes de que
termine la década, lo que subraya la urgencia de
una transicién rapida hacia una economia baja
en carbono.

Particularmente Argentina, en el ano 2019,
sanciond la Ley 27.520 de Presupuestos Minimos
de Adaptacién y Mitigacién al Cambio Climatico
Global, que busca alinear los objetivos del pais
con el "Acuerdo de Paris”, el principal tratado
bajo la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico. Cabe recordar
gue dicho acuerdo fijé el objetivo de limitar el
calentamiento global "muy por debajo” de los
2 °C, llegando incluso a 1,5 grados, para evitar
un cambio climatico catastréfico. En la 21°
Conferencia de las Partes se promovié que cada
uno de los Paises miembros se comprometan a
establecer una meta a alcanzar en relacion a la
disminucién de sus emisiones de gases de efecto
invernadero, presentando Argentina su primer
compromiso, que fue renovado en diciembre del
ano 2020. Desde esta perspectiva, se establecio
el compromiso de que nuestro pais “no excedera
la emision neta de 349 millones de toneladas
de didxido de carbono equivalente (MtCO,eq) en
el ano 2030, aplicable a todos los sectores de
la economia”. Asimismo, en la 27° Conferencia
de las Partes, que se realizé en Egipto, nuestro
pais presentd el Plan Nacional de Adaptacién
y Mitigacién al Cambio Climatico, y también
introdujo la Estrategia de Desarrollo Resiliente
con Bajas Emisiones a Largo Plazo (ELP) a 2050.

En linea con los compromisos asumidos,
es importante mencionar que Argentina ha
avanzado en los ultimos anos en materia de
transicion energética y diversificacion de su
matriz a partir del crecimiento de las energias
renovables —principalmente edlica y solar- que
resulta vital a futuro, pero no es el Unico camino
necesario. Eneste sentido, la finalizaciéony puesta
en marcha del proyecto CAREM se posiciona
como piedra angular para el pais desde dos ejes:
en primer lugar, como proyecto de generacion de
energia nuclear, la cual es limpiay segura para el
medioambiente, como asi también como modelo
de exportacién que servira para la generacion
de divisas que ayuden a la construccion de
nuevos modulos y el consecuente aumento en
la generacion de este tipo, contribuyendo aun
mas a la baja de emisiones de gases de efecto
invernadero y al cuidado del medioambiente.

Esinnegable que, en el mundo, la energia nuclear
cobra cada vez mas importancia como energia
necesaria para la transicion energética, y en
este sentido durante el segundo semestre se
dio una gran noticia: La Unién Europea aprobo la
inclusion de laenergia nucleary los combustibles
alternativos como tecnologias estratégicas en su
Ley para una Industria de Cero Emisiones.

Esta medida permitira acelerar los permisos
y simplificar los tramites burocraticos para
fomentar la fabricacion doméstica de industrias
bajas en carbono. La lista ampliada incluye diez
tecnologias, como la solar fotovoltaica, edlica,
hidrogeno, biogas, y la energia nuclear de fision,
entre otras.

La normativa se fija el objetivo de alcanzar o
aproximarse al menos al 40% de las necesidades
anuales de implementacion de tecnologias
estratégicas de emisiones netas cero para 2030
en la Union Europea. Para lograr este objetivo, se
establecen plazos especificos para la obtencion
de permisos de proyectos de fabricacién de
tecnologia con emisiones netas cero, los cuales
varian segun el tamano y estado del proyecto. Se
reducira el tiempo de concesion de permisos de
12 a 9 meses para proyectos con una capacidad
de fabricacion anual de menos de un gigavatio
(GW),y de 18 a 12 meses para proyectos de mas
de 1 GW.



En el mismo sentido, se han dado otras dos
noticias muy alentadoras en materia nuclear a
nivel internacional.

tras una exitosa prueba de funcionamiento,
representando una innovacién en la tecnologia
nuclear. Este avance no solo ofrece una

La IEA preve que la demanda de combustibles fosiles
alcance su punto maximo esta decada, antes de comenzar
a disminuir, y enfatiza la importancia de separar el clima
de la geopolitica para abordar el desafio climatico de

manera efectiva.

En primer lugar, el gobierno italiano esta
planeando una posible reanudacién del uso de
la energia nuclear después de abandonarla en
1990. Al respecto, se ha anunciado la formacion
de la Plataforma Nacional para una Energia
Nuclear Sostenible, con el objetivo de definir
un camino hacia esta reanudacién y evaluar
tecnologias nucleares innovadoras, como los
reactores de cuarta generacion, en un plazo
de seis a nueve meses. El enfoque esta en
tecnologias nucleares seguras y avanzadas,
como los pequenos reactores modulares (SMR)
y los reactores nucleares de cuarta generacion
(AMR), en lugar de grandes centrales nucleares
de tercera generacion.

Pero, ademas, durante el segundo semestre de
2023 China puso en funcionamiento el primer
reactor nuclear de cuarta generacién del mundo
en la planta de Shidaowan, marcando un hito
en la innovacion nuclear. Este nuevo diseno,
desarrollado por la empresa estatal China
National Nuclear Corporation (CNNC) junto a
la Universidad de Tsinghua y el grupo estatal
China Huaneng, utiliza gas helio en lugar de
agua para enfriar el sistema, ofreciendo una
mayor seguridad y eficiencia. Con dos reactores
térmicos de 250 MW y un generador de vapor de
200 MW, esta planta destaca por su capacidad
para generar electricidad, calor e hidrdgeno,
segun los informes.

Elreactorde altatemperaturarefrigerado porgas
(HTGR) ha comenzado la producciéon comercial

alternativa mas segura y sostenible a los
reactores tradicionales, sino que también marca
un paso hacia adelante en el esfuerzo global por
ampliar el alcance de la energia nuclear y limitar
sus impactos negativos.

En conclusion, la emergencia y evolucion de
tecnologias como las energias renovables y la
energianuclearestanmarcandounrumbocrucial
en la estrategia global de descarbonizacidn.
En este contexto, Argentina se encuentra
en una posicion privilegiada para potenciar
tanto su desarrollo en energias renovables —
principalmente solary edlica- comotambién para
profundizar su rol estratégico como productor
de reactores modulares y energia nuclear, con
proyectos como el CAREM. Asi, es fundamental
que el pais mantenga su compromiso con
la innovacién y la sostenibilidad energética,
apostando por una matriz diversificada que
garantice un futuro con menores emisiones.



Centrales Nucleares
en el mundo

Autores: Téc. Mariela Iglesia, Téc. Facundo Leuzziy Téc. Micaela Qyarzo.

Introduccion

Tras el desarrollo de la COP28, se establecieron varios objetivos a nivel mundial,
destacandose entre ellos la necesidad de iniciar una transicion energética que
abandone los combustibles fosiles. En este contexto, la energia nuclear, con sus
bajas emisiones de gases de efecto invernadero en la generacion de electricidad,

juega un papel fundamentaljunto a las energias renovables para alcanzar dichos
objetivos.

En este articulo, desarrollaremos brevemente como funciona una central
nuclear, la situacion actual de esta tecnologia y las proyecciones de crecimiento
de la potencia instalada a nivel mundial.



;Como Funciona una Central Nuclear?

La funcién de una Central Nuclear es transformar energia térmica, proveniente de las reacciones de
fision, en energia eléctrica. Lafisién ocurre cuando el nlcleo de un atomo pesado, como el Uranio-235
o el Plutonio-239, absorbe un neutrdon. En consecuencia, el nldcleo se vuelve inestable y se divide
en dos nucleos mas ligeros, liberando una gran cantidad de energia manifestada en forma de calor,
junto con 2 o 3 neutrones adicionales y otros subproductos. Estos neutrones liberados pueden
ser absorbidos por otros nucleos, provocando una reaccion en cadena. Este proceso sostenido y
controlado ocurre en el corazén de la central denominado Reactor Nuclear.

@ Protén
© Neutrén
4 [ 4 .
Reaccion
Liberacion
o de energia o en cadena
4 | N
Neutrones Niicleo Division de Producto de | Neutrones Otros niicleos
incidentes fisible nicleo fision incidentes fisibles

Figura 2: Fisidon nuclear.

El Reactor Nuclear

En el reactor es donde se inicia el proceso de fision con posterior liberacion de la reaccién en
cadena. Esté se encuentra conformado por un recipiente de acero extremadamente resistente que
en su interior contiene el Nucleo del Reactor el cual aloja los Elementos Combustibles (EECC), el
moderador y las Barras de Control (BC).

Los EECC estan conformados generalmente por barras fabricadas con aleaciones de metales que
en su interior contienen pastillas compuestas por material fisil como el Uranio-23b.

El moderador disminuye la velocidad de los neutrones rapidos producidos en la fisién nuclear,
aumentando la probabilidad de que sea absorbido por otro atomo, con el fin de sostener la reaccion
en cadena. Entre los moderadores mas utilizados estan el agua ligera, el agua pesada y el grafito.

Las BC, estan fabricadas por materiales que deben presentar la capacidad de absorber neutrones
para controlar la evolucion de las reacciones, tal es el caso del cadmio.



Generador de Vapor:

La central nuclear esta conformada por el reactor y diversos componentes y sistemas. los cuales

tienen la finalidad de extraer el calor generado por la fision, evitando el sobrecalentamiento y El agua caliente del circuito primario transfiere

utilizdndolo para la generacion de vapor con la consecuente produccidon de energia eléctrica. En el su calor a un segundo circuito de agua a través del

siguiente diagrama se detallan los sistemas y su funcién: generador de vapor. En este proceso, el agua del
circuito secundario se convierte en vapor.

- y, ircui ndario:
Edificio de contencidn , Circuito Secundario
Linea de vapor
a a El vapor generado en el generador de vapor se dirige a
una turbina. La presion del vapor hace girar la turbina,
T la cual esta conectada a un generador eléctrico. La

rotacion de la turbina genera electricidad.

Turbina

Generador de vapor e ‘

- l Generador

|
- (Ve |- CAANAY
. . Agua de lago/Rio/Mar

NAN.

Circuito Terciario:

Circuito Primario:
Condensador:

Circuito cerrado por donde circula un fluido, el cual

absorbe el calor producido en el ntcleo.

Circuito abierto que utiliza agua de un rio, lago o mar
para disminuir la temperatura del agua del circuito

Después de pasar por la turbina, el vapor se enfria y
se condensa de nuevo en agua en el condensador. El

secundario. Dependiendo del curso de agua pueden
utilizarse torres de enfriamiento para insertar el agua
a la temperatura del ambiente.

agua enfriada es recirculada al generador de vapor,
completando asi el circuito secundario.




Mecanismos de Seguridad

Las centrales nucleares estan equipadas con multiples mecanismos de seguridad para garantizar
un funcionamiento seguro:

Sistemas de Refrigeracion de Emergencia: En caso de falla del sistema de refrigeracion, se activan
sistemas redundantes para evitar el sobrecalentamiento del nucleo.

Edificio de Contencion: El reactor esta rodeado por una estructura de contencion de acero y
hormigoén disenada para contener cualquier fuga de material radiactivo.

Monitoreo y Control: Sistemas de monitoreo y control supervisan constantemente parametros del
reactor como la temperatura del nucleo, la presién de los circuitos de refrigeracion, entre otros, que
permiten a los operadores tomar medidas correctivas inmediatas en caso de que dichos valores se
aparten de las condiciones normales de operacion.

Generacion de Electricidad

En resumen, el proceso de generacion de electricidad en una central nuclear implica:

Conversion de |
energia del vap
en electricidad

Generacion
de vapor

Generacion Transfere
de calor de calor

Este proceso permite a las centrales nucleares producir grandes cantidades de electricidad de
manera continua sin emisiones de CO,, contribuyendo asi a los objetivos de reduccion de emisiones
globales. Ademas, las centrales nucleares pueden generar otros productos.

Otros productos que se obtienen de una Central Nuclear:

Generacion de vapor para las industrias y para la calefaccion de zonas
residenciales y/o comerciales

Desalinizacion de agua de mar

Produccion de Hidrogeno para exportacion o para la utilizacién en procesos
industriales

Producciéon de radioisétopos para aplicaciones medicinales, industriales e
investigacion como el 60Co



Tipos de Reactores de Potencia

I PWR (el inglés, Pressurized Water Reactor) I

C: Diéxido de Uranio
(vo,)

M/R: Agua liviana a
presion

I BWR (del inglés, Boiling Water Reactor) I PHWR (del inglés, Pressurized heavy water reactor) I

C: Didxido de Uranio

C: Didxido de Uranio (UO,) (U0,) con 0,71% Uranio
Natural. (U?)

M/R: Agua liviana en

ebullicion M/R: Agua pesada
presurizada
I GCR (de! inglés, Gas Cooled Reactor) I LWGR (det inglés, Light Water Graphite Reactor) I
C: Uranio natural C: Uranio
enriquecido
M: Grafito
M: Grafito
R: Gas anhidrido
carbonico (CO,) R: Agua
I FBR (del inglés, Fast Breeder Reactor) I HTGR (e inglés, High-Temperature Gas-Cooled Reactor)I
C: 20% de Diéxido
de Plutonio (Pu0,) C: Uranio
y 80% de Didxido de
Uranio (UO,) M: Grafito
R: Metales liquidos R: Gas a Alta
como Sodio, Plomo, Temperatura (He)

Plomo-Bismuto

C: Combustible R: Refrigerante M: Moderador
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Situacion actual a nivel mundial

Desde el primer reactor nuclear que Enrico Fermi construyé en la Universidad de Chicago en 1942,
numerosos han sido los avances y los reactores construidos alrededor del mundo. En la actualidad
se cuentacon 416 centrales nucleares, que aportan una potencia instalada de 364.633 MWy generan
2.553 TWh. A continuacion, se detalla la capacidad eléctrica neta total y los nimeros de centrales
por region.

120.000

110.613
100.000
80.000
MW 60.000 54.697
40.000
20.000 16.418
1.854 5.077 .
0 —— -
Africa América América Asia Lejano  Asia Medio Europa Europa
Latina del Norte Oriente Oriente y Sur Centraly Occidental
Oriental
; Ari Ari Asia Asia Medio Europa
Africa Ame_rlca America Lejano Oriente Centrgl Europa
Latina del Norte ) y traly  pccidental
Oriente Sur Oriental

Figura 3: Capacidad eléctrica neta total y N° de reactores por regién.
Fuente: PRIS, OIEA Enero 2024.

La energia nucleoeléctrica es una fuente que otros se encuentran evaluando la tecnologia
de energia eléctrica de bajas emisiones de nuclear para incorporarla a sus matrices
carbono, ya que, a diferencia de las centrales de energéticas en pos de la transicion energética.
carbon, petréleo o gas, las centrales nucleares

no producen practicamente CO, durante su Cabe destacar que las centrales existentes, se
funcionamiento, siendo crucial para lograr los encuentran proximas al fin de su vida util. Si
objetivos relacionados con el cambio climatico. bien se podria extender, deben someterse a una
Actualmente, paises que antes no contaban con evaluacion técnica exhaustiva y econdémica para
esta tecnologia ni con la necesidad de tenerlas, evaluar su factibilidad.

iniciaron la construccion de centrales, mientras
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Figura 4: Centrales en el mundo con autorizacion para operar mas alla de los 40 anos.
Fuente: Foro Nuclear.

Sin embargo, asi como algunos centrales dejaran de operar, hay nuevas en construccién. En la
Ultima década se han comenzado la construccién de 59 reactores.

Reactores en construccion

0,
3,4% 6.9%

5.2%

84,5%

[ BWR FBR PHWR B PWR

Figura 5: Participacién por tipo de tecnologia.
Fuente: PRIS, OIEA Enero 2024.

Mas del 70% de las centrales que se encuentran operativas en el mundo son de tecnologia PWR.
De la misma manera, mas de 80% de las centrales en construcciéon son de tipo PWR con avances
tecnologicos y en materia de seguridad. Por tanto, se observa una tendencia a la tecnologia PWR en
las proximas décadas.

1
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Estadisticas regionales

Europa Central y Oriental ~ MW(e) Pot. Inst. ot

| React. en Operacidn 53 336
React. en Construcc.m 10 857

Europa Occidental MW(e) Pot. Inst.

React. en Operacidn 109 819
React. en Construcc.! 4860

América del Norte MW(e) Pot. Inst. )
React. en Operacidn 112615 ‘b& ~ Asia - Lejano Oriente MW(e) Pot. Inst.

React. en Construcc.1 React. en Operacidn 106 226
React. en Construcc.m 22935

Asia - Medioriente y Sur  MW(e) Pot. Inst.

React. en Operacion 8 488
React. en Construcc.m 14 392

Africa MW(e) Pot. Inst. : .

América Latina MW(e) Pot. Inst. React. en Operacidn 1860

” React. en Construcc.
React. en Operacidn 5069 ¢ :
React. en Construcc.1 1365

(O Regién con reactores en operacién

. Region con reactores en construccién !



Estado de situacion

Comienzo de
construcion

@ EL DABAA-3
@ HAIYANG-4

1.194 MW(e), PWR, Egipto
1.161 MW(e), PWR, China

@ LIANJIANG-1
@ LUFENG-6

@ SANMEN-4
@ XUDABU-1

1.224 MW(e), PWR, China
1.116 MW(e), PWR, China

1.163 MW(e), PWR, China
1.000 MW(e), PWR, China

Nuevas
conecciones a
la red

@ BELARUSIAN-2

@ FANGCHENGGANG-3

1.110 MW(e), PWR, Bielorrusia

1.000 MW(e), PWR, China

@ MOCHOVCE-3
@ SHIN-HANUL-2

440 MW(e), PWR, Eslovaquia @ VOGTLE-3
1.340 MW(e), PWR, Corea del Sur

1.117 MW(e), PWR, USA

1.335 MW(e), PWR, Alemania
1.410 MW(e), PWR, Alemania

1.310 MW(e), PWR, Alemania
1.008 MW(e), PWR, Bélgica

985 MW(e), BWR, Taiwan,China

780 MW(e), PWR, Japon
780 MW(e), PWR, Japon

€l

Estadisticas por pais
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Proyecciones a nivel mundial

En cuanto a proyecciones de capacidad instalada nuclear el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) contempla un escenario de baja y otro de altas estimaciones, basados en las
siguientes premisas:

Se espera que la capacidad total de generacion eléctrica aumente
aproximadamente un 22% para 2030 y luego se duplique para 2050.

En el caso alto, se prevé que la capacidad de generacion eléctrica nuclear
aumente aproximadamente un 24% para 2030 y aproximadamente un 140%

para 2050 en comparacion con la capacidad instalada de 2022

En el caso bajo, se prevé que la capacidad de generacion eléctrica nuclear
aumente aproximadamente un 9% para 2030 y luego un 23% para 2050.

Enelcaso bajo, se prevé que la participacion de la energia nuclear en la capacidad total de generacién
eléctrica disminuya para 2050. Se espera una reduccion de alrededor de 1,7 puntos porcentuales. En
el caso alto, se espera que la participacion de la energia nuclear en la capacidad total de generacion
eléctrica aumente aproximadamente un punto porcentual para 2050. En la Figura 6 pueden
observarse los valores de altas y bajas estimaciones.
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Figura 6: Escenarios de bajas y altas estimaciones.
Fuente: PRIS, OIEA Enero 2024.



Con respecto a las adiciones y retiros de reactores el OIEA contempla lo siguiente:

Dos de cada tres reactores nucleares han estado en funcionamiento durante mas de 30 aios y
su retirada esta prevista en un futuro previsible.

En el caso alto, se supone que la vida operativa de varios reactores nucleares, cuya retirada esta
prevista, se ampliara de modo que para 2030 solo alrededor del 7% de la capacidad de generacion
eléctricanuclear de 2022 se retirara para 2030. Se espera que esto dé como resultado una capacidad
neta en adiciones (nuevas instaladas menos retiradas) de aproximadamente 90 GW para 2030 y
aproximadamente 430 GW durante los siguientes 20 anos.
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Figura 7: Escenario de altas estimaciones.
Fuente: PRIS, OIEA Enero 2024.

En el caso bajo, se supone que alrededor del 11% de los reactores nucleares existentes se retiraran
para 2030, mientras que los nuevos reactores agregaran alrededor de 70 GW de capacidad. Entre
2030 y 2050 se espera que las incorporaciones de capacidad de nuevos reactores superen las
retiradas en aproximadamente 55 GW.
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Figura 8: Escenario de bajas estimaciones.
Fuente: PRIS, OIEA Enero 2024.
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La Conferencia de las Partes (COP28) realizada
en Dubai, finalizé el 13 de diciembre de 2023 con
un texto que pide abandonar progresivamente
los combustibles fésiles por primera vez en la
historia de las cumbres climaticas, lo cual podria
marcar el principio del fin de los combustibles
fésiles. Ademas, se propuso el objetivo de
triplicar la produccion de energias renovables y
duplicar la eficiencia energética en 2030.

En este marco, mas de 20 paises firmaron
también una declaracién con el objetivo de
triplicar la capacidad de energia nuclear para
2050. La decisién, tomada en su mayoria por

paises europeos y norteamericanos, significa
que la energia nuclear podria pasar de cubrir el
10% de las necesidades actuales de electricidad
del mundo a cubrir casi un tercio en 25 anos.

En virtud del compromiso, los paises adoptaran
varias medidas, entre ellas, prolongar la vida
de los reactores nucleares existentes hasta 80
anos. Ademas, construiran nuevos reactores a
gran escala y pequenos reactores modulares
avanzados (SMR por sus siglas en inglés de
Small Modular Reactor).

Segunelenviadode Estados Unidos paraelclima,
John Kerry, afirmdé que no se puede llegar a cero
emisiones netas en 2050 sin algo de energia
nuclear, del mismo modo que no se puede
legar sin algun uso de la captura, utilizaciéon y
almacenamiento de carbono.

Debido a lo acordado en la COP28 el escenario
planteado sobre reactores en el mundo de altas
estimaciones se verd incrementado.



(Argentina tiene reactores nucleares?

Argentina posee tres centrales nucleares de potencia en operacion, todas del tipo PHWR (Atucha |,
Atucha Il y Embalse), y una en construccion que es el prototipo CAREM-25 del tipo PWR de diseno
integramente argentino.

Atucha I:

« Potencia Eléctrica Bruta: 362 MWe

* Moderador y Refrigerante: Agua pesada (D,0)

» Combustible: Uranio levemente enriquecido (0.85%)

Atuchal ll:

- Potencia Eléctrica Bruta: 745 MWe

* Moderador y Refrigerante: Agua pesada (D,0)
« Combustible: Uranio natural

Embalse:

 Potencia Eléctrica Bruta: 656 MWe

* Moderador y Refrigerante: Agua pesada (D,0)
» Combustible: Uranio natural

Argentina
1.641 MW Capacidad total Neta 25 MW Capacidad total Neta
3 Reatores de Potencia Prototipo CAREM-25

7.467 GWh Electricidad suministrada

5,4%
Produccion Nuclear

94,6%
Produccién no-Nuclear
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Como puede observarse, los reactores
nucleares representan una parte importante
de la generacion eléctrica a nivel mundial. La
mitigacion del Cambio Climatico ha revalorado la
energia eléctrica de origen nuclear, con lo cual se
avizora un futuro prometedor para la industria
nuclear a nivel mundial.

Argentina tiene el potencial cientifico vy
tecnologico para llevar adelante la construccion
de centrales escalables del tipo SMR como el
CAREM-25, que poseen buenas posibilidades de
exportacion, ya que son bien vistos en mercados
de paises que no necesitan de reactores de gran
potencia.

Por lo cual es también una gran oportunidad de
crecimiento en materia cientifico, tecnoldgica e
industrial para el pais.

Fuentes:
https://pris.iaea.org/PRIS

Energy, Electricity and Nuclear Power Estimates for
the Period up to 2050, REFERENCE DATA SERIES No.
1 2023 Edition, IAEA.

https://www-pub.iaea.org/MTCD/Publications/PDF/
RDS-1-43_web.pdf

https://www.dw.com/es/copZ8-es-factible-triplicar-la-
energ%C3%ADa-nuclear-hasta-2050/a-67671818

httos.//www.fie.undef.edu.ar/ceptm/?p=13732

https://www.nationalgeographic.com.es/ciencia/como-
funciona-reactor-nuclear_20720

https://www.tec.gob.ar/conoce-los-usos-de-la-energia-
nuclear-en-el-pais-y-el-portal-educativo-de-la-cnea/



Sintesis Nuclear

Generacion Nucleoeléctrica Historica

Se muestran a continuacion los factores de disponibilidad del parque nucleoeléctrico argentino.
Los datos de la siguiente tabla informan dichos factores a partir del ano 2000. Los anos anteriores
pueden ser consultados en niumeros anteriores de este boletin,

Energia Energia Energia Energia
Central Central Central Bruta Bruta Bruta Bruta Total en el SADI
Nuclear Nuclear Nuclear ~ generada generada  generada generada CNAI-CNAII
Aiio CNAI CNE CNAIl  porCNAI porCNE porCNAIl porCNAI- - CNE
Factor Disp. Factor Disp. Factor Disp. CNA Il - CNE Factor de Disp.
% % % MWh MWh MWh MWh %
2000 57,00 77,21 - 1.787.473  4.389.617 - 6.177.090 70,03
2001 48,66 97,56 - 1.521.612 5.537.026 - 7.058.638 80,19
2002 34,44 83,92 - 1.077.094  4.743.720 - 5.820.814 66,34
2003 68,82 95,42 - 2.152.220 5.414.069 - 7.566.289 85,97
2004 92,58 87,33 - 2.903.329  4.965.274 - 7.868.603 89,19
2005 68,19 83,39 - 2.132.622 4.724.404 - 6.857.026 77,99
2006 71,34 96,37 - 2.231.018  5.459.891 - 7.690.909 87,48
2007 92,47 76,21 - 2.891.410 4.325.818 - 7.217.228 81,99
2008 84,13 82,96 - 2.638.118  4.722.270 - 7.360.388 83,38
2009 81,68 98,82 - 2.554.541 5.607.128 - 8.161.669 92,73
2010 94,64 7419 - 2.959.589  4.211.296 - 8.161.669 81,45
2011 79,30 68,55 - 2.479.958 3.890.946 - 7.170.885 72,37
2012 83,76 65,84 - 2.647.423 3.747.738 - 6.370.904 72,08
2013 82,43 69,14 - 2.613.969 3.592.930 - 6.206.899 73,90
2014 88,66 79,97 36,87 2.811.631 1.698.477 1.245.935 5.756.043 70,31
2015 65,94 80,00 66,45 2.090.972  710.996 3.638.610 7.138.848 71,35
2016 81,89 0 85,50 2.604.083 0 5.594.889 8.198.972 53,74
2017 79,88 0 55,59 2.533.015 0 3.628.220 6.161.235 40,08
2018 76,81 0 69,10 2.435.764 0 4.509.544 6.945.308 45,18
2019 80,88 71,53 31,35™ 2.564.699 4.106.072 2.046.195 8.761.966 56,44
2020 89,94 92,02 41,89 2.859.810 5.302.370 2.741.554 10.903.734 70,41
2021 78,28 81,40 59,48 2.482.400 4.677.691 3.881.992 11.042.083 71,50
2022 69,00 78,12 21,99 2188118  4.489.280  1.435.190 8.112.588 52,53
2023 74,03 97,99 26,00 2.347.519 5.630.814 1.696.943 9.675.276 62,65

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



Demanda de Energia Eléctrica

La demanda del pais del segundo semestre del ano 2023 es 1,2% inferior al igual periodo del ano
anterior. A continuacion se muestra la demanda de energia eléctrica por sectores y regiones de
consumo durante los meses corridos del ano 2023.

Evolucion de la Demanda Sector Industrial Evolucion de la Demanda Sector Comercial
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Como puede apreciarse en las figuras la demanda durante el segundo semestre del 2023 los tres
sectores mantienen la tendencia estacional. La demanda del sector industrial durante el periodo
presentd una disminucion del 2,64% frente a la del 2022. Por su parte la demanda comercial y
residencial registraron valores inferiores a los del ano pasado durante el periodo del 0,71 %y 0,72%
respectivamente.
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A continuacion se presentan las demandas por regiones eléctricas agrupadas del ano 2023 y de los
tres ultimos anos. Las regiones CUY-CEN, COM-PAT y GBA-BAS-LIT presentaron una disminucion
de la demanda durante el segundo semestre del 2023 frente al 2022 del 2,5%, 1.2% y 2,2%
respectivamente. En la region NOA-NEA se registré un aumento de la demanda de 4,1% para el
mismo periodo.

Evolucion de la Demanda Regiones NOA-NEA Evolucion de la Demanda Regiones CUY-CEN
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Nota: NOA: Noroeste Argentino; NEA: Noreste Argentino. Nota: CUY: Cuyo; CEN: Centro.
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Nota: COM: Comahue; PAT: Patagonia.

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

Durante el segundo semestre de 2023 no se registré un nuevo récord de demanda, en este sentido
continlia como récord el del dia 13 de marzo, con una potencia demandada de 29.105 MW a las 15:28
horas.

Ademads, es de destacar que el dia 13 de marzo también se alcanzo el récord de energia demandada
en un dia habil de 590,7 GWh con una temperatura media en GBA de 31 °C superando al valor
anterior de 575,9 GWh alcanzado el 14 de enero de 2022. Ademas, se alcanzo6 el pico de energia en
dia sabado del 11 de marzo de 559,8 GWh con una temperatura promedio de 32,2 °C. Este aumento
de lademanda, se explica principalmente debido al uso de aire acondicionado durante la ola de calor.
Es de destacar que es la primera vez en 20 anos que el pico ocurre en marzo ya que es habitual en
los ultimos anos que se registré en los meses de enero o febrero. A continuacion, se presentan los
picos de potencia de los ultimos 13 anos.
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Cubrimiento del Pico Maximo de potencia

13 de marzo de 2023 a las 15:28 hs. MW
Generacion Nuclear 1.001
Generacion Térmica 16.886
Generacion Hidroeléctrica 6.635
Generacion Renovable 2.142
Generacion Total 26.664
Importacion de Chile 0
Importacion de Paraguay 28
Importacion de Brasil 1.866
Exportacion a Brasil 0
Importacion de Uruguay 492
Exportacion a Uruguay 55
Demanda Total SADI 29.105
Reserva Rotante (RPF+RSF+RRO) 2.095

Temperatura Promedio GBA + Litoral 36,1°C
Reserva Térmica Disponible [MW]
Tipo Disponible F/S En Arranque Total
™v 0 37 37
TG 0
cc 0
DI 0
Total 0 37 37
Generacion Térmica Limitada o Indisponible [MW]
Tipo Por Combustible Maquljlnas F/*S Por Problemas Técnicos Total
por Mapros®  en Maq.F/S** en Magq. E/S***
v 261 0 2314 540 3115
TG 300 0 1.702 736 2.738
cc 155 0 151 476 782
DI 0 0 554 259 813
Total 716 716 4.721 2.011 7.448

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

Indisponible [MW]

C.Planicie Banderita 240
C. Salto Grande 135
C. Rio Grande 378
C. Quebrada Ullum 45
C.Yacyreta 270
Total 1.068

Generacion Nuclear

F/S Disponible [MW] Limitada o Indisponible [MW]
C.N. Atuchalll 745
Total 0 Total 745

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



Potencia Instalada

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

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

A la derecha del mapa pueden observarse las diferentes regiones del pais y las vinculaciones
existentes entre ellas, junto a su potencia instalada en MW a diciembre del 2023.

3.353,8

2.324,3

7.078,4

La potencia bruta total instalada al 31 de diciembre del ano 2023 en el SADI es de 43.781,8 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, (combinacién de los tipos anteriores, donde se
aprovecha la alta temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para producir vapor y
utilizarlo en una turbina de vapor) y los Motores Diesel (Dl), ciclo Otto. El ciclo térmico que utiliza la
tecnologia nuclear es el ciclo Rankine.
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Las Otras Renovables, como indica su nombre, componen la generacion Eélica (EOL) la Fotovoltaica
(FV), los biocombustibles y las hidraulicas de potencia menor a 50 MW.

Sibien CAMMESA, a partir del 2016, en linea con la Ley de Energias Renovables N° 27.1.91, clasifica
las hidraulicas de hasta 50 MW como renovables, en la tabla siguiente se seguiran contabilizando
bajo la categoria de hidraulicas.

A continuacion se presenta la potencia instalada en MW, al 31 de diciembre del ano 2023 clasificada
por region y tipo de equipo.

REGION TV TG cc DI TER NUC HID FV EOL BG BM TOTAL
Cuy 1200 1138 3838 400 6576 11545 5122 2.324,3
CoOM 500,9 1.489,6 64,0 2.054,5 4.768,7 2532 2,0 7.078,4
NOA 2610 6986 19447 3425 32468 219,7 7356 1937 30 20  4.400,7
CEN 6260 7212 526 13998 6560 9190 1182 2403 199 06 3.353,8
GBA 21100 9233 49094 2640 81967 - - - - 31,5 8.228,2
BAS 15432 1.8500 22291 2608 588371 1.1070 14430 100 8.443,1
LIT 2170 2800 22561 3186  3.0717 945,0 - - 11,8 4.028,5
NEA 12,0 - 3279 3399 2.745,0 - = 3.0 677 3.1556
PAT 2860 301,1 587,1 6068 15753 2.769,2
TOTAL SADI 42512 58278 134995 16964 252750 17630 113587 10858 33093 726 703 43.781,8
Porcentaje 58,10 4,03 25,94 3,12 846 0,18 0,17
ACUMULADO

2023

En el segundo semestre de 2023 se incorporaron al SADI 363,7 MW. Las principales diferencias
respecto a junio de 2023 son:

CuUY:

NOA:

CEN:

Se produjo el ingreso del parque solar TOCOTA Ill de 22,0 MW de potencia, en Tocota, San
Juan.

En Santiago del Estero se produjo la salida de servicio de las turbinas de gas LBANTG21 y
LBANTG22, pertenecientes a Generacion La Banda SA, de 13 MW de potencia cada una.

En La Rioja se produjo el ingreso del parque edlico Arauco Il, de 35,5 MW de potencia.

En La Rioja se produjo el ingreso del parque solar Las Lomas de 32,4 MW de potencia, ubicado
en Chilecito.

Ingreso el parque eolico San Luis Norte, en la provincia de San Luis, adicionando 36,0 MW de
tipo renovable al sistema.

Se produjo el ingreso de un motor diésel de 2 MW de potencia, perteneciente a EDESAL
Generacion, en San Luis.

Se repotencio el parque eolico San Luis Norte en la provincia de San Luis, adicionando 45
MW, con lo cual la potencia total pasé de 36 a 81 MW de tipo renovable.

Se repotencié el parque edlico San Luis Norte en la provincia de San Luis, adicionando 31,5
MW, con lo cual la potencia total pasé de 81 a 112,5 MW de tipo renovable.



GBA:

BAS:

LIT:

Ingreso la central de Biogas CTBRS San Martin Norte 3GC, adicionando 5 MW de potencia de
tipo renovable.

Fue actualizada la potencia declarada de ciclos combinados en la central Endesa Costanera
S.A., disminuyendo en 44,7 MW. El nuevo valor declarado corresponde a 276,9 MW.

Ingresd la central de biogas CTBG Gorina Energia, por un total de 1,5 MW.

Ingresaron turbinas de gas por un totalde 52,2 MW, para permitir el cierre del ciclo combinado
Ezeiza.

Se repotencié el parque eolico Mataco 3 Picos en 18 MW, alcanzando asi una potencia total
de 36 MW.

Se produjo el ingreso del parque eélico De la Buena Ventura, en la localidad de Gonzales
Chaves, adicionando 51,6 MW de tipo renovable al sistema.

Ingreso el parque edlico Vivorata, en la localidad de Mar Chiquita, de 18 MW de potencia de
tipo renovable.

Se repotencid el parque edlico 3 Picos mater (Vivoratad) en 31,5 MW, por lo cual el total de
potencia del parque pasd de 18 a 49,5 MW.

Se produjo la repotenciacién del parque edlico de la Buena Ventura, adicionando 51,6 MW de
potencia de tipo renovable, lo que llevé a que la potencia total del parque sea de 103,2 MW.
Se repotenciaron las TG 23 y 24 del CT Bragado 2 — Genneia, adicionando 1,9 y 1,7 MW de
potencia, respectivamente, totalizando 3,6 MW.

Ingreso la central de biogas CTBG ADECOAGRO, por un total de 2,0 MW, en Crhistophen, Santa
Fe.

A continuacion en las siguientes figuras se muestra la relacién porcentual de la potencia instalada
por region y por tecnologias a diciembre del 2023.

Potencia Instalada por Regiones

BAS
19,.3%

9.2%

NEA
7,2%

PAT
6,3%

COM
16,2%
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Potencia Instalada por Tecnologias

NUC HID
4,0% 25,9%

EOL
8,5%

CC
32,5%

TG
12,1%

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



Incorporaciones previstas
CAMMESA tiene previstas nuevas incorporaciones al MEM en el corto plazo (hasta abril 2024), y las
incluye en las modelaciones de oferta-demanda que realiza, segun el siguiente detalle:

» Disponibilidad térmica: Se prevé elingreso de 249,3 MW de generacidn térmica convencional
hasta fin de abril de 2024 (EZEITV05, TV06, PEDRTVO1, ASECTG01,02).

» Energias Renovables Ley 26.190: ingresos hasta abril 2024: 155,2 MW.
Solares =¥ 151,2 MW, Bio Combustibles =9 4 MW.

Ingresos Previstos 2023-2024
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Generacion de Energia Eléctrica
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Sistema Argentino de Interconexién (SADI) — Generacién Anual por Tipo de Fuente.

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

Afio Térmica % Hidroeléctrica % Nuclear % Rerf:::::les % Total
GWh GWh GWh GWh GWh

2000 44.611,9 54,0 31.863,2 38,6 61771 7,5 82.652,2
2001 37.601,7 YA 40.057,5 47,3 7.058,6 8,3 84.717,8
2002 33.629.4 433 38.259,8 492 5.820,8 7.5 77.710,0
2003 £1.334,2 493 35.014,1 41,7 7.566,3 9,0 83.914,6
2004 51.060,7 55,7 32.674,0 35,7 7.868,6 8,6 91.603,3
2005 53.280,5 55,0 36.699,7 37,9 6.857,0 7,1 96.837,2
2006 57.400,8 53,0 43.212,6 399 7.690,9 7,1 108.304,3
2007 64.785,2 58,9 38.080,7 34,6 7.217.2 6,6 110.083,1
2008 70.734,0 61,1 37.622,3 325 7.360,4 6.4 115.716,7
2009 65.360,4 57,0 412117 35,9 8.161,7 7,1 114.733,8
2010 71.819.8 59,9 40.874 .4 34,1 7.170.9 6,0 119.865,1
2011 78.876,4 63,0 39.977,7 31,9 6.370,9 5,1 13,1 125.238,1
2012 87.538,1 66,5 37.307.2 28,4 6.361,7 48 350,1 0,3 131.556,6
2013 87.362,4 64,6 41.234,8 30,5 6.206,9 46 456,8 0,3 135.260,9
2014 88.246,8 64,9 41.298,0 30,4 5.756,0 4,2 614,0 0,5 135.914,9
2015 91.853,4 66,5 38.492,9 27,9 7.138.8 5,2 650,4 0,5 138.135,5
2016 93.795,9 66,5 37.838,6 26,8 8.198,0 5,8 1.313,9 0,9 141.147,4
2017 90.319,0 65,1 39.575,0 285 6.161,2 bt 2.684,0 1,9 138.739,2
2018 87.725,3 63,8 39.952,1 29,1 6.452,9 4,7 3.353,6 2.4 137.483,9
2019 80.525,0 60,2 36.557,0 27 4 8.717,0 6,5 7.864,0 5,9 133.663,0
2020 82.333,2 61,4 29.093,5 217 10.010,9 7,5 12.733,7 9,5 134.171,2
2021 90.072,6 64,0 241163 17.0 10.169,7 7.0 17.434,8 12,0 141.793,4
2022 81.746,0 58,9 30.186,3 218 7.469,2 5,4 19.340,2 13,9 138.741,7

2023 73.018,0 51,6 39.331,8 27,8 8.963,0 6,3 20.084,8 14,2 141.397,7




Otras Energias Renovables

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

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

Durante el ano 2023 se incorporaron 684,8 MW de tecnologia renovable contando para el mes de
diciembre con un total de 5.747,1 MW. La misma se descompone en 3.705,4 MW de parques eolicos;
1.365,9 MW de parques fotovoltaicos; 73,3 MW de tecnologia de biomasa; 78,1 MW de generacion
mediante biogas y 524,3 MW de centrales hidraulicas de hasta 50 MW.

A continuacién, se muestra la evolucion de la potencia instalada en el periodo comprendido de los
ultimos 24 meses de todas las tecnologias pertenecientes al Mercado Eléctrico Mayorista (MEM).
Para diciembre de 2023 la potencia instalada de energias renovables representa el 13,1% respecto
de la potencia instalada total.

Potencia Instalada 2022-2023
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En la figura siguiente se observa la potencia instalada renovable de los ultimos 24 meses y

participacidon en la potencia instalada total.

la

Potencia Instalada de Otras Renovables y su Participacion en el MEM 2022-2023
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La generacién renovable registré durante el ano 2023, un valor de 20.084,8 MWh representando
un aumento del 3,9% respecto al mismo periodo del ano anterior, explicado por el incremento de
potencia instalada edlica y la mayor generacion de las hidroeléctricas. En la siguiente figura puede
observarse como se comporto la generacion renovable durante los ultimos 24 meses.

Generacion de Otras Energias Renovables 2022-2023
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En la siguiente figura se observa como evoluciono la participacion porcentual en lo que respecta a
la generacion sobre el total del Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) durante los Ultimos 24 meses.

Generacion Renovable y su Participacion en el MEM 2022-2023

MWh

2.200 20,0%
2.000 18,0%
®
1.800 | o‘. 16,0% E
1.600 s B €
* o '3 LN 14,0% :g
1.400 | ! ; - ©
. . -8 o. 120% @
1200 | [y . ~ . ! — o
o ; (X Y o
le 100%
1.000 ® O P
80% 2
800 0
(%)
6,0%
600 8
(%)
40%
400 &
o
200 2,0%
0 0%
¢ 9 & s ¥ S Q < ¢ 9 & S S Q « <
SELEIITITPFISTLTEEIIEISTITIFIILEs
Generacion Renovable --@-- % Participacion en la generacion total

Energia Edlica

Para diciembre de 2023, se contaba con 3.705,4 MW instalados de tecnologia de generacion
edlica, siendo esta la de mayor participacién en la potencia instalada de otras energias renovables
representando un 64,5% del total. Los parques edlicos se encuentran en las provincias de Buenos
Aires, Cérdoba, Chubut, La Rioja, Santiago del Estero y La Pampa. En la siguiente figura se observa
el factor de disponibilidad de cada regidon eléctrica durante los ultimos 24 meses. El factor de
disponibilidad promedio de esta tecnologia en los ultimos doce meses fue de 44,1% a nivel nacional.

Factor de Disponibilidad por Region Eléctrica 2022-2023
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Energia Fotovoltaica

En nuestro pais, para diciembre de 2023, se encuentran conectados 1365,9 MW al SADI de tecnologia
de generacion fotovoltaica. Toda la potencia instalada se encuentra localizada en las regiones de
Cuyo, NOA y Centro, alcanzando un 23,8% de la potencia renovable instalada total. En las siguientes
figuras se observa el detalle del factor de disponibilidad promedio en las diferentes regiones
eléctricas. El factor de disponibilidad promedio a nivel nacional durante los ultimos 12 meses fue
de 29,6%.

Factor de Disponibilidad por Region Eléctrica
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Generacion de Otras Renovables de centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW

Para diciembre de 2023 se contabilizan instalados 524,3 MW de dicha tecnologia, alcanzando un
92.1% de la potencia de Otras Renovables instalada total. En la siguiente figura se observa como se
distribuye geograficamente la generacion de esta tecnologia durante los ultimos 24 meses.

Generacion de Hidroeléctricas < 50 MW por Regiones
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Biomasa y Biogas

En cuanto a la generacion renovable de biomasa y biogas en nuestro pais, para diciembre de 2023,
se encuentran instalados 151,4 MW de ambas tecnologias. Dentro de esta potencia, la tecnologia
de biomasa representa 73,3 MW, y a la tecnologia de biogas corresponden 78,1 MW. Su generacidn
mensual durante los Ultimos 24 meses se comportd de la siguiente manera:

Generacion de Biomasa y Biogas mensual 2022-2023
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Consumo de Combustibles y Emisiones de CO,

El consumo energético proveniente de combustibles fésiles en el MEM durante el segundo semestre
del 2023 resulté un 21,6% inferior al mismo semestre del ano anterior. En la tabla a continuacion

se presentan
semestre del

los consumos de estos combustibles y el porcentaje de diferencia respecto al mismo
ano anterior.

Combustible Segundo Semestre 2022 Segundo Semestre 2023 Dif %
GO [m?] 695.305 340.043 -51,1
Gas N [dam’] 7.181.386 6.154.839 -14,3
FO [t] 427.065 113.248 -73.,5
Carbén [t] 287.129 142.489 -50,4

A continuacid
muestran en

n se presenta el consumo de combustibles fésiles durante el ano 2023. En la figura se
unidades equivalentes (energia), mientras que en la tabla se muestra su consumo en

unidades fisicas. Como se puede apreciar, el consumo de combustibles liquidos y carbon, presenta

una disminuc

i6n en el segundo semestre.

Consumo de Combustibles en el MEM 2023
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W Carbon (t) 95.219 61.266 101762 58227 12967 48702 57352 47708  31.958 4139 278 1.054

H F.O.(t) 126157 82143 102876 69412 27193 152418 73.816  14.062  11.852 187 1.687 11.656

H G.0.(m3) 223.444 180119 296239 34106 28.615  197.645 217.060 30924  24.809 5.631 26969  34.649
Gas N (dam3) 1.565.679 1.293.7421.379.656 993.999 1.346.973 1.205.006 1.087.042 1.105.487 990.229  868.076 1.030.960 1.073.045




Consumo de Combustibles Fosiles Diciembre 2023 Consumo de Combustibles Fosiles Acumulado 2023
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Emisiones de CO,
Este semestre disminuyeron un 24,0% las emisiones de dioxido de carbono frente al mismo semestre
del ano anterior, debido principalmente al menor uso de de gas oil, fuel oil y carbon.

Emisiones de CO, en la Generacioén Eléctrica del SADI
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2021 39 28 33 32 35 40 40 38 32 2.9 31 40 41,8
12022 44 3.4 3.4 2.8 3,5 41 3.4 2.9 2,5 2.2 2,9 39 396
[J2023 43 3.4 40 2.4 28 35 31 2.4 2.1 1.7 2.1 22 34,0
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Sintesis del Mercado del Gas Natural

Durante el 2023, la produccion total de gas fue de 48,1 mil MMm?, este valor fue un 0,8% inferior al
registrado durante el mismo periodo del 2022. La cuenca neuquina fue la de mayor produccién con
un 69,3% promedio de participacion. La produccion no convencional de gas contabilizé 26,28 mil
MMm?, representando un 58,0% de la produccion total.

En 2023 la demanda de los diferentes sectores representd un consumo de 40,79 mil MMm?,
Significando una disminucion de 0,8% respecto del mismo periodo del ano 2022.

Las importaciones durante 2023 representaron un volumen de 5,0 mil MMm?3, Representaron un
volumen 18,7% inferior respecto del ano 2022. El pais de origen con mayor caudal de gas importado
fue Bolivia totalizando un 47,0% del total.

Las exportaciones registradas durante el 2023 evidencian un volumen de 2,29 mil MMm?3 siendo este
valor un 7,0% inferior al registrado en el ano 2022.

Produccion total

La produccion de gas natural de 2023 arrojé un valor de 48,12 mil MMm?, siendo un 0,8% inferior
respecto del ano 2022. En la siguiente figura se puede apreciar la produccion mensual de los ultimos
cuatro anos.

Produccion Mensual de Gas 2020-2023
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Produccion convencional y no convencional

En la siguiente figura se observa la composicidn de gas tanto convencional como no convencional en
los Ultimos 24 meses. Se puede observar que durante el ano 2023 la produccion de gas convencional
disminuyo un 8,7% mientras que la del gas no convencional aumento un 5,8% respecto del ano 2022.



Produccion Convencional y No Convencional 2022-2023
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YPF en la Produccion Convencional y No Convencional de gas

Cabe destacar que la empresa con mayor participacion en la produccion es la estatal YPF, que desde
el ano 2012, fecha que se sanciona la Ley 26.741 que tiene como objetivo impulsar su produccion.
Durante el ano 2023 logré alcanzar un promedio de participacién del 20% en la produccion
convencional total y un 31% en la produccion no convencional de gas.

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

Produccion Total y Participacion de YPF

50 100%
90%
80%
70%
60%
50%

40%

Miles de MMm?

30%

20%

Participacion en la Produccion

10%

0%

Produccion No Convencional Total

" Produccién Convencional Total

—e— Participacion Convencional de YPF —e— Participacion No Convencional de YPF




Produccion por cuencas

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

Produccion por Cuencas 2022-2023
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La demanda de gas en nuestro pais segun los datos suministrados por ENARGAS, se divide en
consumidores del tipo Residencial, Comercial, Entes Oficiales, Industria, Centrales de generacion
eléctrica, Sub-Distribuidores (SDB) y gas natural comprimido (GNC). A continuacién, se muestra
la evolucion de la demanda total de gas en los ultimos 10 anos de acuerdo con los sectores de
consumo mencionados anteriormente.

Demanda Historica por Sector
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Durante 2023 la demanda fue de 40,79 mil MMm?, en la siguiente figura se puede observar la
demanda mensual de los ultimos 24 meses.
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Demanda Mensual de Gas por Sector 2022-2023
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Los tres principales sectores de la demanda son el Industrial, Residencial y las Centrales de
generacion eléctrica que representan aproximadamente el 87,79% del consumo total. Respecto del
ano 2022, la demanda de 2023 del sector residencial evidencio una disminucién del 5,67%, por otra
parte, el sector industrial presenté un aumento del 4,37%. Finalmente, el consumo de gas por parte
de las centrales eléctricas fue un 2,17% inferior respecto del mismo periodo del ano 2022.

La importacidn de gas natural en nuestro pais proviene de diferentes puntos de conexion al sistema
de gas natural, ellos son: Bolivia, gas natural licuado (GNL) de Bahia Blanca, GNL de Escobar,
Gas Andes y el Gasoducto Norandino. En la siguiente figura se muestran los ultimos 10 anos de
importaciones de gas.

Importacion de Gas 2014-2023
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La importacién de gas natural durante el ano 2023 registro un valor de 5,0 mil MMm?, siendo un
18,7% inferior respecto del ano 2022.

Importaciones Mensuales 2022-2023
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Nuestro pais exporta gas natural para abastecer a tres paises fronterizos: Brasil, Chile y Uruguay.
El registro histérico del periodo 2001-2023 presenta los siguientes valores expresados en miles de
millones de metros cubicos.

Exportaciones Historicas por Pais de Destino 2001-2023
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El volumen exportado durante 2023 fue de 2,29 mil MMm? siendo un 7,0% inferior en comparacion
al ano 2022. En la siguiente figura se pueden observar las exportaciones realizadas durante los
ultimos 24 meses a los diferentes paises con sus respectivos gasoductos.

Exportaciones por Pais y por Punto de Conexion 2022-2023
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Evolucion de los Precios

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

> Precio de la energia.

> Adicional de potencia.

> Sobrecostos transitorios de despacho.

> Sobrecostos de combustibles.

> Energia adicional.

> Contratos de abastecimiento, demanda excedente y demanda Brasil.

> Compra conjunta.

items del Precio Monémico

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

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

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

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

En la siguiente figura se muestra como fue la evolucion de los items que componen el precio
monomico y el valor medio del precio estacional -sin considerar el transporte-durante los ultimos
13 meses. Ademas, se presenta la evolucidn del precio estacional medio. Este representa el valor
medio que pagan las distribuidoras por la energia que reciben, siendo a su vez trasladado a los
usuarios finales de acuerdo con su consumo. El precio monémico de la energia —sin contabilizar el
transporte— para el mes de diciembre fue de 35.007,2 $/MWh, equivalente a 54,5 U$S/MWh'.

' Délar mayorista promedio de diciembre de 2023 del Banco Central de la Republica Argentina.



Items del Precio Monomico
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Compra Conjunta

9804 9431 1.0376 9617 14262 1.327,1 13351 13044 22406 2.064,7 23810 25185 52077

Sobrecostos CAMEM + Dem 1 9/15 17595 21104 2.032,1 2.979.1 2.999,7 2.9343 2.9454 3.760,8 4.787.9 35245 44169 88639

Brasil + Demanda

Excedente

Sobrecosto de Combustible 1165 1822 1991 1672 2761 1653 5193 4821 3861 3557 2202 2534 3976

Adicional de Potencia 1.300,6 1.204,7 1.567,4 1.157,9 1.708,6 1.721,2 1.878,7 1.85623 25753 2.872,6 2.6810 3.237.6 4.1973

Energia Adicional

1172 1161 1474 1895 3582 4659 5959 6305 5861 5448 3796 4238 6768

Sobrecosto Trans. Despacho 74478 90435 80622 9.6458 7.6554 11.756,9 15.980,8 13.936,1 84452 83752 46879 57277 11898

Precio de Energia

1.682,0 1.682,0 1.682,0 1.682,0 1.682,0 2.691,0 2.691.0 2.691,0 3.767,0 3.7670 3.7670 3.767,0 3.767,0

— Precio estacional medio 6.016,0 59532 7.341,8 7.328,8 7.926,8 11.437,610.780,6 10.551,4 11.645911.817,1 11.997,2 11.323,4 11.116,4
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items del Precio Monémico en Délares
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Dic-22 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Sep-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23

Compra Conjunta 57 52 54 4,7 6,6 57 5.4 4,9 7.0 59 6,8 7,1 8,1

™ gg:srﬁ?sn‘:;g:drEE":c;?eenTe 112 97 110 100 138 130 118 111 117 137 101 125 138
Sobrecosto de Combustible 0,7 1.0 1.0 0.8 13 0,7 2.1 1.8 12 1.0 0.6 0,7 0,6
B Adicional de Potencia 7.5 b6 8.2 5,7 7.9 7.4 7.6 69 8.0 8.2 7.7 9.2 65
B Energia Adicional 2,1 2,1 2.0 2.2 1.7 2.0 246 24 1.8 1.6 1,1 1.2 1,1
B Sobrecosto Trans.Despacho 431 496 420 475 354 509 642 523 262 239 134 162 18,5
Precio de Energia 9,7 972 88 83 7.8 11,6 108 101 11,7 108 108 106 5.8

— Precio estacional medio 348 329 390 36,1 366 490 433 396 36,2 337 343 320 17.3




Noticias

21/12/2023

Por Vaca Muerta, Neuquén registro la mayor
produccion de hidrocarburos de su historia

Fueron 368.616 barriles de petroleo por dia los producidos el mes pasado
en la provincia patagonica. La produccion de gas tambien sigue en aumento.

La produccién de hidrocarburos sigue batiendo
récord en Neuquén. Segun informo el ministerio
de Energia y Recursos Naturales provincial, en
noviembre pasado se alcanzaron los 368.616
barriles de petréleo por dia (bbl/d), mientras
qgue la produccién de gas natural alcanzo
los 82,22 millones de metros cubicos por
dia (MMm?®/d). Estas cifras representan un
crecimiento interanual del 21,55% y el 5,35%,
respectivamente.

Encuanto ala producciéon acumulada de petréleo
entre enero y noviembre de 2023, la variacién
positiva interanual fue del 21,1%, mientras que
en el caso del gas llegd al 3,07%.

El mes de noviembre extiende asi el periodo
de buenos rendimientos en el sector de los
hidrocarburos neuquinos, registrando el mayor
volumen en la historia de produccidén neuquina.

¢Cuales fueron las areas mas productivas?

El incremento de produccion de petroleo en
relaciéon a octubre se debe principalmente al
aumento en la produccion de las areas Lindero

25/09/2023

Atravesado (+4.157 bbl/d), Aguada del Chanar
(+4.016 bbl/d), Cruz de Lorena (+2.607 bbl/d) y
Bandurria Sur (+2.335 bbl/d).

En cuanto al gas, el incremento respecto a
octubre se debe, mayoritariamente, al aumento
en la produccion de las areas Rincon del
Mangrullo (+3,18 MMm?3/d), El Mangrullo (+0,99
MMm?/d), Aguada Pichana Este (+0,42 MMm?/d)
y Fortin de Piedra (+0,26 MMm?/d).

Hidrocarburos: la produccion de no
convencionales

Con respecto a la injerencia de los no
convencionales sobre el total de la produccion,
en el caso del petroleo fue del 92,8%. En materia
de gas, la produccion no convencional fue del
87,73% del total.

Neuquén ya ha otorgado hasta la fecha 47
Concesiones de Explotacion No Convencional
(CENC),loque permitid elcrecimiento exponencial
de produccion de hidrocarburos.

Fuente: Ambito Financiero.

Italia considera volver a la energia nuclear

La primera reunion de una nueva plataforma busco una hoja de ruta para
la posible reintroduccion de la energfa nuclear en la matriz energética de

Italia.
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ElGobiernode ltalialanzé su Plataforma Nacional
para la Energia Nuclear Sostenible, mientras el
pais busca reintroducir la energia nuclear en su
combinacion energética después de una pausa
de décadas.

La primera reunion de la plataforma
gubernamental buscé trazar una hoja de ruta
para la posible reintroduccion de esta fuente
de energia. El programa electoral del gobierno
de la primera ministra Giorgia Meloni ya habia
sugerido que podria ser probable un regreso
a la energia nuclear mientras Italia busca
descarbonizar su combinacion eléctrica.

Durante las campanas electorales de 2022, los
lideres de los tres partidos de la coalicién ahora
formada, se centraron en la energia nuclear
como una forma clave de garantizar la seguridad
energética del pais y reducir la dependencia del
gas ruso tras la guerra en Ucrania.

“Nuestro objetivo es eliminar primero el carbon,

luego el petréleo y conservar el gas hasta que las
energias renovables se desarrollen lo suficiente

01/10/2023

como para alcanzar la neutralidad de carbono
en 2050" dijo en la reunion el ministro de Medio
Ambiente, Gilberto Pichetto Fratin.

“Pero a largo plazo, la demanda continua de
energia sera tal que tendremos que prever el
uso de fuentes que garanticen, a diferencia de
las energias renovables, la continuidad en el
suministro de energia; al igual que la energia
nuclear”, anadio.

ltalia elimind por completo la energia nuclear
hace mas de tres décadas tras un referéndum
sobre la fuente de energia, una medida que fue
provocada por el desastre de Chernobyl. El pais
cerro sus ultimos reactores en 1990. El gobierno
ha descartado la posibilidad de construir grandes
centrales eléctricas de tercera generaciéon como
medio para cumplir posibles objetivos de energia
nuclear, pero esta estudiando tecnologias mas
nuevas, como pequenos reactores modulares y
reactores de cuarta generacion.

Fuente: Power-technology.com

El primer pozo de produccion de litio en Salta
ya fue completado por minera canadiense

La minera canadiense junior Lithium South completo el primer pozo de
produccion en el Salar del Hombre Muerto, donde estan ubicados algunos
de los proyectos mas importantes de litio del pais. Este ano la firma aumento

175% su estimacion de recursos.

La minera canadiense junior Lithium South
completd el primer pozo de produccion en el
proyecto de litio Hombre Muerto Norte, ubicado
en la provincia de Salta. El pozo se perforé a una
profundidad de 60 metros y ahora la minera lo
esta “recubriendo y examinando”, segun informa.
Y agreg6 que “esta muy cerca de un desarrollo
futuro de produccion de litio”.

El proyecto esta en etapa de exploracién y a
principios de 2024 Lithium South presentara
el informe de factibilidad, que “le agregara
valor al desarrollo y a la compania”, senald. La
exploracién prevé la perforacion de 10 pozos. La
minera este ano realizd una nueva evaluacién
técnica con la firma Groundwater Insight de
Canada, que determind un aumento de 175% los
recursos de litio del proyecto.



litolégica y las observaciones de perforacién en
el sitio”, destac6 la minera canadiense.

Lithium South también hard una prueba de
bombeo que “comenzard inmediatamente
después del desarrollo del pozo”. La profundidad

de la perforacién “fue determinada por la historia Fuente: £[ Inversor Energético y Minero.

10/12/2023

China arranca el reactor nuclear de fision mas
avanzado del planeta

El primer reactor nuclear de cuarta generacion del mundo ha empezado a
producir electricidad en la planta de Shidaowan, en la provincia septentrional

china de Shandong, segun informan los medios oficialistas del pais.

La principal caracteristica de estos nuevos
reactores de fision nuclear es que son mucho
mas seguros, se enfrian con helio, no con agua
como los actuales, y en caso de fallo su nucleo
no se funde. La planta de Shidaowan comenzd su
construccion en 2012 de la mano de la empresa
estatal China National Nuclear Corporation
(CNNC), la Universidad de Tsinghua y el grupo
estatal China Huaneng, que también ejerceran
de operadores de la central. Cuenta con dos
reactores térmicos de 250 MW y un generador
de vapor con una capacidad instalada de 200
MW, segun explica la CNNC en un comunicado
del que se ha hecho eco el medio hongkonés
South China Morning Post.

La CNNC asegura que su nuevo reactor de alta
temperatura refrigerado por gas (HTGR, por
sus siglas en inglés) comenzd la produccion
comercial tras una prueba de funcionamiento en
el que estuvo trabajando de manera continuada
durante una semana. Este nuevo diseno no
utiliza agua para refrigerar el sistema, sino que
enfria el reactor mediante gas helio, lo que,
segun sus creadores, ayudara a construir mas
centrales lejos de la costa, ya que no necesitan
estar situadas junto a una gran fuente de agua.
Ademas de producir electricidad, este tipo de
reactores pueden generar también calor e
hidrégeno, aseguran sus creadores.

Como son los reactores del futuro

Los reactores cuarta generacidén son una
iniciativa del Foro Internacional Gen IV (GIF).
Propuesto por EE.UU. en el ano 2000, este
marco de cooperacién internacional cuenta
con la participacién de 13 paises entre los que,
ademas de los estadounidenses estan Argentina,
Australia, Brasil, Canada, China, Francia, Japdn,
Corea del Sur, Rusia, Sudafrica, Suiza, Reino
Unido, asi como el Euratom, que representa a
los 27 miembros de la Union Europea. Este tipo
de sistemas naci6é para suceder a los actuales
reactores, normalmente refrigerados por agua,
que se extienden por todo el planeta. El objetivo
del acuerdo es ampliar el alcance de la energia
nuclear a la vez que limitar sus aspectos mas
perjudiciales: el impacto medioambiental, la
cantidad de residuos nucleares o los riesgos que
conlleva la fision nuclear.

Los nuevos reactores estan pensados para
funcionar a temperaturas mas elevadas que la
mayoria de los que existen actualmente en el
mundo, segun el GIF. El Foro ha propuesto seis
tipos de tecnologia nuclear de cuarta generacion
y la mayoria de los paises participantes
del acuerdo han sellado su compromiso de
producir al menos uno de ellos. Aparte de los
reactores que usan helio para refrigerarse
como el de Shidaowan, el GIF ha seleccionado
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seis tecnologias de reactores para seguir
investigando y desarrollando: el reactor rapido
refrigerado por plomo, el reactor de sal fundida,
el reactor rapido refrigerado por sodio, el reactor
refrigerado por agua supercritica y el reactor de
muy alta temperatura.

Vienen otros en camino

Aunque Shidaowan es la primera HTGR del
mundo en producir energia para la distribucion
comercial, hay otras centrales de cuarta
generacion en fase de investigacion y diseno en
Estados Unidos, Japon y Canada, aungue segun
la Agencia Internacional de la Energia, aun no
han empezado a construirse.

China, que segun la Asociacion Nuclear Mundial
todavia sigue dependiendo ampliamente del

16/06/2023

carbon para producir energia, es el pais del
mundo que mas ha aumentado su capacidad
nuclear. El pais asiatico estd construyendo el
prototipo de reactor rapido refrigerado por sodio
de Xiapu, en la provincia de Fujian, al sureste
de China, que también sera gestionado por la
CNNC y se espera que esté conectado a la red
en 2025. Hay otros reactores refrigerados por
sodio en funcionamiento en el mundo, pero son
de tercera generacion. Este tipo de sistemas,
a diferencia de lo que ocurre con los reactores
tradicionales y los HTGR, son capaces de reciclar
el uranio empobrecido y usarlos de nuevo como
combustible.

Fuente: £[ Confidencial

Energia renovable 2023, estos 8 paises

superaron promedio.

Una lista de 8 palses establecen nuevos récords en la adopcion de energia
renovable en 2023, una gran noticia para el mundo que viene,

A pesar del panorama global general, hay
ciertos paises que han dado ejemplo de manera
constante en la produccion de energia renovable
durante varios anos, y han seguido haciéndolo
en 2023.

Estas naciones cubren una parte importante
de sus necesidades eléctricas con fuentes
renovables, llegando incluso algunos a superar
su demanda interna y exportando el excedente a
otros paises. A continuacion se muestra una lista
de 8 paises lideres en energia renovable que se
destacan por sus contribuciones sustanciales.

Basandose en los paises lideres en energias
renovables, el ultimo informe de la AIE refuerza
las perspectivas prometedoras para el sector
mundial de las energias renovables. La AIE

pronostica un aumento significativo de casi
2.400 GW (alrededor del 75 %) en la capacidad
renovable mundial de 2022 a 2027.

Este crecimiento esta impulsado por politicas de
expansion ambiciosas en mercados clave (por
ejemplo, una implementacion de politicas mas
répida en China, Europa, Estados Unidos e India),
y el atractivo econdmico de las tecnologias
renovables en medio de los altos precios de los
combustibles fosiles y la crisis energeética.

Costa Rica

Costa Rica ha generado mas del 98% de su
energia (excluyendo el sector del transporte) a
partir de energias renovables. 75,16% de energia
hidroeléctrica, 12,97% de fuentes geotérmicas,
10,65% de edlica y menos del 1% de biomasa y



y paneles solares. Esto es mas de lo que el pais
necesitaba ya que habia vendido 747 gigavatios
hora en el Mercado Eléctrico Regional, ayudando
a los paises vecinos a alcanzar sus objetivos.

Costa Rica también esta trabajando en conjunto
para alcanzar cero emisiones netas, una
posicion neutral en carbono, en 2050. Esta
dedicacion a la sostenibilidad se extiende mas
alla de la produccion de energia, ya que el pais
tiene muchas otras iniciativas respetuosas con
el medio ambiente, incluido el creciente niumero
de eco-lodges alrededor de Costa Rica.

Suecia

Las necesidades energéticas totales de Suecia
(no solo electricidad) se cubrieron con un 43 %
de energia hidroeléctrica, un 31% de energia
nuclear, un 15% de energia edlica, un 9% de
biocombustibles y menos de un 1% de energia
solar, lo que resulté en tasas de emision de
dioxido de carbono sorprendentemente bajas.

Sin  embargo, desde entonces, las cifras
mensuales volvieron aun mas impresionantes,
ya que lograron aumentar la proporcion de viento
al 27%. También fijaron su mirada en un objetivo
de generacion de electricidad 100% renovable
para 2040 y neutral en carbono para 2045.

Islandia

EL85% del suministro total de energia de Islandia
proviene de fuentes renovables. Sin embargo,
el 100% de las necesidades de electricidad se
satisfacen con fuentes de energia renovables,
aproximadamente un 70% con energia
hidroeléctricay un 30% con geotermia.

Se podria argumentar que es una ventaja que
Islandia sea una nacion pequena (95 veces mas
pequenaencomparacion con los Estados Unidos)
y esté ubicada lejos de los grandes continentes,
por lo que es mas facil para ellos que para otros.
Aun asi, no todas las naciones pequenas podrian
alcanzar estas alturas para 2022.

Noruega
La generaciéon de electricidad de Noruega se
deriva en un 92% de sus extensos recursos

hidroeléctricos. Ademas, el pais exhibe un alto
nivelde electrificacion en sudemanda de energia,
con electricidad que satisface casi la mitad
del consumo final total de la naciéon. Esta es la
proporcién mas alta entre los paises miembros
de la Agencia Internacional de Energia (AIE).

Debido a sus grandes reservas de petrdleo y
gas natural, exporté el 87% de su produccion
energética. Noruega también trabaja para ser
carbono neutral para 2050.

Uruguay

La electricidad de Uruguay fue producida en un
94% por fuentes renovables, 33% por energia
hidroeléctrica, 31% por energia edlica, 17% por
biomasa y 4% por energia solar. En 2022, el pais
exportd el 17% de la electricidad producida a
Argentina.

Este pais planea convertirse en carbono neutral
para 2050 invirtiendo en hidréogeno verde ya
que la investigacion muestra que Uruguay
tiene importantes ventajas competitivas para
producirlo a partir de fuentes de agua y energia
renovable.

Paraguay

Desde que Paraguay cerré la ultima central
térmica, el pais se convirtid en una de las dos
naciones del mundo (la otra es Albania) que
produce electricidad 100% a partir de energia
hidroeléctrica. Hay tres centrales hidroeléctricas:
ltaipu, Yacyreta y Acaray, y la primera produce el
80% de todo el suministro.

Ademads, Paraguay genera mucha mas energia
de la que usa a partir de sus tres represas y
puede vender el resto.

Brasil

Brasil alcanzo el nivel mas alto de fuentes de
energia renovable para cubrir sus necesidades
eléctricas. La Camara Brasilena de Comercio
de Energia anuncié en febrero de 2023 que se
alcanzo el 92% porque se agregaron 88 nuevos
parques solares a la red, lo que hace que la
contribucién de la energia solar sea de casi el
65%. La energia hidroeléctrica al 17%, la edlica
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al 12% y la biomasa a menos del 1% compensan
la diferencia.

Tayikistan

Tayikistan tiene algunas de las plantas
hidroeléctricas mas grandes del mundo, que
generan energia para cubrir mas del 91% de la
necesidad de electricidad del pais. Debido a la
alta vulnerabilidad del pais al cambio climatico
y los desastres naturales, en los ultimos anos

diversificaronsumatrizenergéticaylaproporcion
de centrales térmicas a carbdn. Si bien planean
introducir mas opciones basadas en energia
solar y edlica, con suerte, los combustibles
fosiles no aumentaran mas y seguiran siendo
uno de los paises con mayor energia renovable.

Fuente: (avozdechile.com.
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