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Editorial
La Crisis Econémica, el Mercado Eléctrico

y los Precios de la Electricidad

La crisis econdémica, que menciondbamos en €l editorial del Boletin anterior, y sus
consecuencias en |os mercados energéticos y especialmente en el mercado eléctrico
alun no han concluido.

Lamayoriadelos conceptos emitidos en ese editorial siguen siendo validos, pero con
la aclaracién de que la Secretaria de Energia consiguié resolver € problema del
abasteci miento de combustiblesliquidos, alosgeneradores el éctricos, que amenazaba
representar un problema grave para el suministro eléctrico durante el invierno. A
travésdelaresolucién 8/2002 se mejoralaretribucion alosgeneradoresagregando |os
costos de operacion y mantenimiento no combustibles a los valores que fijan los
precios del mercado , e introduce la prefinanciacion parala compra de combustibles
liquidosy el mercado spot anticipado.

Estos tres factores coadyuvaron a que los generadores se aprovisionaran de
combustibles liquidos y ayudados por |a baja demanda el éctrica, producto de labaja
actividad econdmica, algjaron el fantasmadeloscortesdeenergiaduranted invierno.
El precio deloscombustiblesliquidos (salidadedestileriasinimpuestos) yaalcanzé o
estapor alcanzar €l valor en délares previo aladevaluacion o unanueva paridad que
tenga en cuenta el porcentaje de retenciones a las exportaciones (salvo los que se
importan).

El gas natural alin no comenzd esta carrera, pero no demorara mucho en hacerlo, esto
tendrd una consecuencia inmediata sobre los valores de la energia eléctrica en €
mercado mayoristay, con algun retardo, en los precios de ésta a los consumidores
finales. Habra que tener en cuenta que en los precios de los consumidores finales
también inciden los costos de transmision y distribucion, cuyos valores nuevos se
estan discutiendo en estos momentos y probablemente estaran definidos cuando este
Boletin seapublicado.

Todo esto indicaquelastarifas de el ectricidad, asi como también delamayoriadelos
otros servicios publicos, estén intentando iniciar un incremento de precios, lento pero
continuo, hasta alcanzar un nuevo equilibrio con el ddlar (no necesariamente el de
diciembrede2001).

Sin embargo estos hechos que son, a nuestro juicio, inexorables produciran una
situacion conflictivasi no segeneraa mismo tiempo unamejoradelosingresosdelos
argentinos, porque de no ser asi aumentaria substantivamente el deterioro y la
inestabilidad social.

Lo que nos parece realmente dificil es conducir este proceso, teniendo en cuenta de
gue se parte de una crisis sin precedentes como la que padecemos desde hace algun
tiempo, hasta alcanzar un nuevo equilibrio entre tarifas, precios, sueldos y paridad
cambiariasin quesedesateunaespiral inflacionariay/o un conflicto social.
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Los mercados eléctricos competitivos son relativamente recientes. Mientras
sus actores aprenden a ajustarse a las nuevas condiciones, continta el

desarrollo del marco regulador.

La Comisién Europea aprobé en su Quinto Programa Marco el proyecto de
Acciones Concertadas para un Grupo de Discusion sobre Instrumentos de
Politica Ambiental en los Mercados Eléctricos Liberalizados de América
Latina y Europa. Para el disefio y la ejecucién del proyecto se formo un
consorcio de nueve instituciones de Alemania, Argentina, Brasil, Chile,
Espafia y los Paises Bajos integrado por organismos de ciencia y técnica de
los distintos paises, las agencias reguladoras de Argentina y Espafia. La
Organizacion Panamericana de la Salud también forma parte del grupo.

Introduccion

El objetivo del proyecto concierne al
diseflo de politicas que promuevan
sistemas eléctricos econOmicamente
eficientes y ambientalmente responsa-
bles en el contexto de la creciente
liberalizacion de los mercados europeos
y latinoamericanos. Se prevé alcanzar
este objetivo a través de una serie de
actividades que incluyen: (1) la revision
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de los efectos de la liberalizacion sobre el
impacto ambiental de los sistemas
eléctricos; (2) el andlisis y la compara-
cion de metodologias para la evaluacion
del impacto ambiental de los sistemas
eléctricos; y (3) el intercambio de
experiencias acerca de la incorporacion
de los aspectos ambientales en los
mercados eléctricos liberalizados.
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El principal producto de estas acciones
concertadas sera un conjunto de
recomendaciones, para los tomadores
de decisién, acerca de las consecuencias
econdmicas y sobre el medio ambiente
de la liberalizacién del sector eléctrico.
Asimismo se espera identificar las
politicas mas adecuadas para lograr el
desarrollo sostenible del sector.

La primera reunién del grupo se llevé a

cabo en Santiago de Chile en septiembre
de 2001. En este trabajo se presentan las
cuestiones claves asociadas a los
procesos de liberalizacién en cada uno
de los seis paises, discutidas en esa
ocasion. También se indican las principa-
les tendencias de la performance
ambiental de los diferentes sectores
eléctricos ante las nuevas condiciones.

El Proceso de Liberalizacion en los Seis Paises

Si bien cada pais ha liberado su sector
eléctrico de acuerdo con sus peculiarida-
des, el proceso contiene caracteristicas
comunes que incluyen:

1. la separacién explicita de los tres
segmentos del sistema eléctrico
(generacion, transmision y distribu-
cion)

2. la definicion de estos tres segmentos
desintegrados verticalmente, junto
con los usuarios, como los principales
actores del mercado

3. la introduccion de mecanismos
competitivos en el sector de genera-
cién

4. la existencia de esquemas de acceso
abierto y no discriminatorio

5. el derecho y la obligacién por parte
de los concesionarios del sector de
distribucion, a suministrar electrici-
dad en el ambito local

6. un sistema de precios para los
sectores de generacion y transmision

gue contempla precios marginales
para la operacion y o expansion de
potencia

7. el precio de la distribucién de electri-
cidad estd basado en el costo
marginal de expansion de acuerdo
con esquemas fijados por la regula-
cién

Desde el punto de vista ambiental las

reformas dejaron, en manos de los

actores privados que compiten en el
mercado, tres decisiones importantes.

1. Ladecisién sobre el tipo y la oportuni-
dad de las nuevas inversiones
depende ahora de las prioridades del
sector privado. Si bien en algunos de
los paises se elabora un plan indicati-
vo donde se sugieren las inversiones
futuras, éstas no son mayoritariamen-
te tenidas en cuenta. Las decisiones
privadas tienen horizontes de plazo
mas corto y costos de financiacion
altos que hacen menos atractivas a
las tecnologias con altos costos de
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capital. Existen también incentivos,
para minimizar costos hundidos,
mediante la entrada al mercado con
inversiones iniciales relativamente
bajas y tiempos de retorno menores.
Los inversores privados tienen en
cuenta, ademas, los riesgos politicos,
la participacion en otros mercados
asociados tales como el gas o las
posibilidades de interconexiéon. La
implicancia mas obvia de todo lo
anterior ha sido la instalacion de
centrales a gas natural o combustibles
liquidos por sobre otros tipos de
tecnologias tales como la hidraulica,
la nuclear o las nuevas tecnologias a
base de carbon.

. El despacho de carga se basa
Unicamente en los costos directos, y
éstos constituyen entonces el factor
mas importante en el mercado
competitivo. Como consecuencia, las
plantas con menores costos son las
primeras despachadas. Este proceso
no toma en cuenta externalidad
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ambiental alguna asociada a una
planta especifica. Las externalidades
se tienen en cuenta solo si fueron
consideradas por las autoridades
ambientales al elaborar la politica y
la regulacion correspondiente.

3. La localizacion de las centrales
nuevas es una decision que depende
de las prioridades del sector privado.
Por ejemplo, la localizacion de las
centrales a gas ya sea cerca de los
gasoductos o de los centros de
demanda para reducir costos y
riesgos puede conducir al empeora-
miento de problemas ambientales ya
existentes.

De manera que, la inclusion de actores
privados en el sector eléctrico, ha
incorporado también las prioridades de
estos actores en la toma de decisiones
claves que afectan el medio ambiente.
Estas prioridades incluyen menores
costos directos como asi también riesgos
y consideraciones mas estratégicas.

Cronologia del Proceso de Liberalizacion

1982 Chile O Ley General de los Servicios Eléctricos
1992  Argentina O Ley de la Energia Eléctrica
1996  Union Europea O Guias para la Liberalizacion del Sector Eléctrico

Brasil O Creacion de la Agencia Nacional de la Energia Eléctrica
1997  Espafia O Ley de la Energia Eléctrica

Brasil O Creacion de la Administracion de los Recursos Hidroeléctricos
1998  Alemania O Ley de laEnergia

Brasil O Creacion del Mercado Mayorista Eléctrico

Tabla I. Una cronologia de la liberalizacion basada en la sancion de la ley marco para el sector eléctrico
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La Tabla | brinda una cronologia del
inicio de la liberalizacién que toma como
base la regulacion. Si bien el proceso
reconoce otros antecedentes, en la

mayoria de los paises, excepto en Brasil,
la sancién de una ley integral para el
sector eléctrico ha dado el marco juridico
parasu desarrollo.

Caracteristicas de los Mercados Eléctricos Asociadas al Medio Ambiente

La Figura 1 resume y compara las
caracteristicas del parque de generacion
eléctrica de cada uno de los paises para
el afio 1998. En ella se aprecia la
relevancia de la generacién termoeléctri-
ca en los paises europeos. La energia
hidroeléctrica es preponderante en Brasil
mientras que en Argentina y Chile la
generacién esta principalmente balan-
ceada entre estas dos opciones. La
estructura de los parques de generacion
es central en la performance ambiental
del sistema eléctrico.

M Termoeléctrica
MHidroeléctrica

Argentina [l
srasil ()
chile il

Alemania — 1

Nuclear
Renovable

Paises Bajos

)
Espafia _ l

0 100 200 300 400 500 600
TWh

Figura 1. Generacion Eléctrica por Tipo (1998)

Existen diferencias significativas en las
cuestiones de la regulaciéon ambiental
entre los paises latinoamericanos y
europeos considerados en este estudio.

A los paises europeos les preocupa que
la liberalizacion afecte negativamente la
competitividad de las energias renova-
bles, de la generacidn distribuida y de las

6

medidas de gestion de la demanda. En
consecuencia, han favorecido el empleo
de instrumentos que dan incentivos a los
dos primeros, sin embargo poco se ha
hecho para promover medidas de
gestién de la demanda por parte de las
empresas eléctricas. Se han fijado
objetivos para las tecnologias de
energias renovables y ademas los paises
europeos tienden a apoyar a algunas
tecnologias relativamente ineficientes ya
existentes.

En Alemania, la prioridad para las
energias renovables se basa en el
requerimiento hacia los distribuidores de
garantizar la compra de electricidad
generada a través de este tipo de energia
y de co-generacion a un precio minimo
regulado, y por la posibilidad de recha-
zar el acceso alared en el caso de que la
generacion renovable se vea afectada.
La meta es que las energias renovables
suministren un 10% del total para el afio
2010, permitiendo que maduren y
tengan la oportunidad de ser competiti-
vas. La proteccion para el lignito hasta el
aflo 2003 ha sido estipulada en la ex
Alemania oriental como régimen de
transicién. Asimismo se han implementa-
do algunas politicas de gestion de la
demanda para apoyar iniciativas de
eficiencia energética en edificios y en la
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industria.

Existe en Espafia un régimen especial
que establece precios fijos para la
electricidad con base en co-generacion,
energias renovables y aprovechamiento
de desechos. También se ha fijado para
las energias renovables una meta de
generacion de electricidad del 12% para
el afio 2010. El sistema espafiol admite
un despacho prioritario para las centra-
les a carbdn que no ha sido empleado
aun. Existe un régimen de transicion para
las centrales existentes, especialmente
para las que queman carbén. Con
respecto a la gestion de la demanda,
Esparfia aplicé un recargo a las tarifas de
0.25% para la promocidn de tecnologias
mas eficientes; a pesar de su efectividad
el régimencesd en1999.

En el sistema holandés, el acceso a lared
se provee mediante un esquema de
acceso con tarifas basadas en un sistema
de estampilla postal. Los licenciatarios
tienen la obligacién de comprar electrici-
dad "verde" para sus usuarios que se
gestiona a través de certificados verdes.
El gobierno ha aplicado un régimen de
transicion para la co-generacion, la
gasificacion del carbon y algunos
acuerdos de compra de energia eléctri-
ca. Los Paises Bajos apoyan a las
energias renovables mediante exencio-
nes impositivas y otorgan subsidios para
programas de conservacion de energia.
Se han fijado metas para que las ener-
gias renovables constituyan el 10% del
suministro primario de energia para el
afio 2020 y para que la eficiencia

Darfo Gémez et a/
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energética global mejore un 2% anual-
mente. Con respecto a la gestion de la
demanda, el gobierno otorga subsidios
directos para conservacion de la
energia.

En los paises latinoamericanos no se
crey0 necesario complementar el
proceso de liberalizacion con medidas
de apoyo para las energias renovables,
la co-generacion o la gestion de la
demanda. El régimen especial para las
energias solar y eodlica a través de
beneficios impositivos de Argentina,
constituye una excepcion. Este régimen
junto con incentivos en el ambito
provincial estimularonla presentaciénde
proyectos de aprovechamiento de la
energia edlica en la Patagonia. Brasil ha
otorgado incentivos para la co-
generacion en las industrias del azdcar y
del acero, y para el reemplazo de
calefones eléctricos por solares. Brasil ha
instaurado una politica especifica de
promocion de la energia termoeléctrica,
ofrece garantias para el suministro de
combustible a largo plazo y para el
acceso de financiamiento a través del
Banco Brasilefio para el Desarrollo.

Las fuentes ya existentes no han sido
generalmente protegidas en Ameérica
Latina. Solamente Brasil ha considerado
una mezcla de viejas y nuevas centrales
hidraulicas dentro del paquete de cada
compafiia hasta el afio 2006. El proceso
de liberalizacién fue mas abrupto que en
Europa y algunas centrales nuevas
relativamente ineficientes se han
encontrado compitiendo con tecnolo-

7



Boletin Energético N° 9

gias de bajo costo construidas reciente-
mente. Esto implicd una tendencia de
transicion hacia las centrales a gas, que
son por lo general mas limpias que las a
carbdn. Sin embargo, esto no siempre es
asi. En Chile, algunas centrales a carb6n
cuya construccion finalizé entre 1995 y
1999 estan a la busqueda de combusti-

bles més baratos para competir con el
gas natural. EI combustible que estan
considerando es un residual del petré-
leo, conocido localmente como "pet-
coke", si bien mas barato es potencial-
mente mas dafino para el medio
ambiente.

Politicas que Afectan las Caracteristicas Ambientales de los

Mercados Eléctricos Liberalizados

La Tabla Il resume los instrumentos
ambientales empleados en cada pais
gue no son especificos del sector
eléctrico pero lo afectan. En todos los
paises, tanto las centrales nuevas como
las expansiones de las existentes deben
llevar a cabo evaluaciones de impacto
ambiental. De manera similar, todos los
paises requieren el cumplimiento de
limites de emisién y de estandares de
calidad del aire. Como consecuencia,
los efectos ambientales directos de la
liberalizacion han sido probablemente
menores de lo que podria haberse
esperado bajo una situacién con una
regulacion més laxa.

En Europa, si bien las medidas tomadas
no han tenido relacién directa con el
Protocolo de Kyoto, se espera que los
paises europeos como integrantes del
Anexo B, comiencen a tomar medidas en
la direccion de la reduccion de sus
emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Los Paises Bajos deben reducir sus
emisiones un 6% con respecto al nivel de
1990 durante el periodo 2008-2012;
Alemania debe reducir sus emisiones en
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un 2% anual para alcanzar sus objetivos
de reduccion. Los Paises Bajos en
particular, pero también Alemania,
dependen fuertemente de los acuerdos
voluntarios sectoriales que han sido
efectivos para la reduccion de las
emisiones de Oxidos de nitrdgeno y de
didxido de azufre. El eventual retiro de la
generacién nucleoeléctrica es otra
caracteristica importante del mercado en
Alemania, y existiria muy poco apoyo
politico para su expansion en los Paises
Bajos.

La participacion publica y la preocupa-
cién creciente acerca de las consecuen-
cias ambientales de las decisiones de
produccién y consumo constituye una
nueva variable que afecta a los merca-
dos eléctricos liberalizados. Asimismo,
los acuerdos comerciales y la tendencia
hacia una mayor integracion econémica
tienen un rol preponderante en
Latinoamérica y Europa. La intercone-
xién de los sistemas de gas y de electrici-
dad a través de distintos paises se ha
visto favorecida por este nuevo paradig-
ma. Esto ha impulsado el desarrollo de
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las Directrices para la Electricidad y el
Gas en la Unién Europea. En América
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Latina el proceso se ha basado hasta
ahoraen acuerdos bilaterales.

Argentina

Sudamérica « Europa
E =
—_— (4]
% 2 S ] 28
§ © & a 2%
o (@) < w am

Evaluacion de impacto ambiental

Estandares ambientales y de emision

Protocolo de Kyoto

Programas voluntarios

Retiro de la generacion nuclear

[ ]se aplica

Tabla II: Politicas ambientales que afectan los mercados eléctricos liberalizados

En los siguientes incisos se presentan las
caracteristicas relacionadas con las

Argentina

politicas especificas para cada uno de
los paises bajo analisis.

El sector eléctrico tenia antecedentes
ambientales fuertes antes de la liberaliza-
cion. Estos antecedentes junto con la
adopcion de estandares especificos para
el sector, implicaron gque los cambios en
el sistema no afectaran negativamente el
ambiente. Un aspecto importante de la
politica incluyela participacion publica.

El marco legal ambiental ha tenido un
alto grado de cumplimiento por parte de
todos los miembros del mercado
eléctrico. Sin embargo e independiente
del proceso de liberalizacién del merca-
do eléctrico, la falta de definicidn acerca
de los roles concretos en las distintas
jurisdicciones, nacional, provincial y
municipal, es vista como una amenaza
potencial para el medio ambiente.

Los acuerdos regionales de libre comer-
cio relativos a las transacciones de
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energia estan sentando las bases para
nuevos desarrollos. Argentina es un
miembro del Tratado del Mercosur y
tiene acuerdos de libre comercio con
Chile. El nuevo marco regulatorio
permite a las empresas celebrar acuer-
dos trans-fronterizos que incluyen
inversiones y la construccion de sistemas
interconectados de transmision. Como
resultado, se estan desarrollando nuevos
proyectos de interconexion para incre-
mentar de manera significativa la
comercializacion de energia entre
Argentina y Brasil, y entre Argentina y
Chile. Se han realizado también algunos
intentos para establecer un marco
competitivo para un mercado regional
de libre comercio de energia que
permitiria acuerdos de largo plazo,
transito de energia y transacciones a
término.
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Brasil

Con anterioridad al proceso de liberali-
zacion, Brasil tuvo una politica ambiental
bien desarrollada que se inici6 en 1981.
Se establecieron limites de emisién para
fuentes estacionarias. La liberalizacion
del sector eléctrico no fue acompafiada
por cambios en estas politicas, con
excepcion de la regulacion concerniente
al uso del agua. En este ambito, un grupo
de politicas importantes tuvo impacto
sobre la posibilidad de la generacion
hidroeléctrica. La Politica Nacional de los
Recursos Hidricos introdujo el principio
"el contaminador paga", junto con la
gestiobn de los cursos de agua por
comités locales y el pago del uso del

agua. Esta situacion acompafiada de la
presion internacional contra el desarrollo
de nuevos proyectosen el Amazonashan
dificultado el desarrollo de nuevos
proyectos hidraulicos grandes y favoreci-
do a los proyectos de centrales a gas.
Brasil decidié la continuidad de las
centrales nuclearesen construccion.

Brasil también es miembro del Mercosur
y los acuerdos regionales de libre
comercio han permitido el desarrollo de
interconexiones de gas natural. Como
consecuencia, el gas natural procedente
de Argentina es el suministro para una
parte del desarrollo termoeléctrico del
Brasil.

Chile
La politica ambiental chilena incluye la
evaluacion del impacto ambiental y el
cumplimiento de los estandares de
calidad ambiental y de emision. Estos
instrumentos han sido implementados a
partir de 1990 cuando se creé la
Comisidn Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA). La evaluacion del impacto
ambiental incluye la participacion
publicay se requiere para cada proyecto
nuevo, expansién o cambio de combus-
tible. Estas evaluaciones se llevan a cabo
mediante parametros cuantitativos que
incluyen el impacto sobre la calidad del
aire. La llegada del gas natural al norte
de Chile desplaz6 el despacho de
algunas plantas a carbén de reciente
construccion. Como respuesta, los
propietarios de estas plantas han
solicitado la posibilidad de emplear
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residual de petréleo, que si bien es mas
barato que el carbon, también es més
contaminante. La solicitud esta siendo
evaluada, bajo protesta de agricultores y
ambientalistas.

Una politica que afecta el mercado
eléctrico es la Ley Indigena que establece
restricciones para el uso de la tierra en
manos aborigenes. Muchas de ellas
estan cercanas a sitios para potenciales
proyectos hidroeléctricos. Esta ley junto
con la participacién publica y la accion
de grupos ambientales ha dificultado el
desarrollo de proyectos hidroeléctricos.

Los acuerdos comerciales bilaterales y
las politicas de integracion con los paises
vecinos han permitido el desarrollo de
gasoductos y lineas de transmisién de
electricidad desde Argentina.
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Alemania
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En Alemania se ve con buenos ojos el
alto grado de intervencién por parte del
gobierno en el area medioambiental.
Ademas, la creciente preocupacion
publica favorece la adopcion y el
cumplimiento de estdndares ambientales
mas estrictos. Alemania, hace cumplir
estrictamente loscontroles de emision en
centrales de generacion.

Desde 1999 se aplican impuestos al
consumo de energia, esto incluyd nuevos
impuestos a la electricidad y a los
combustibles.

Alemania promueve acuerdos volunta-

rios con el sector productivo. A través del
compromiso por parte de la industria
alemana sobre Prevencién del
Calentamiento Global se identificaron
objetivos para una reduccion del 20% de
diéxido de carbono para el afio 2005 y
de 35% para el afio 2012, sobre la base
de 1990. El gobierno y los generadores
han acordado retirar completamente la
generacion nucleoeléctrica a lo largo de
los préximos veinte afios. Sin embargo,
por el Protocolo de Kyoto, Alemania se
comprometio a reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero un 21%.

Espafa

Como en todos los otros paises, se
aplican al mercado eléctrico los siguien-
tes instrumentos ambientales basicos:
evaluacion de impacto ambiental,
controles de emisiones y de la calidad
del aire. Estos Ultimos han hecho
necesario la introduccion de tecnologias
de control de emisiones en varias
centrales de generacion.

Espafia ha conservado al planeamiento
indicativo como una manera de proveer
a los agentes del mercado de una
informacion homogénea y para garanti-
zar el suministro y la asignacion eficiente
de los recursos ambientales y econémi-
COS en susistema eléctrico.

Los Paises Bajos
Los esquemas voluntarios son muy
significativos en los Paises Bajos. En el
mercado liberalizado, la electricidad
"verde" generada mediante energias
renovables es un instrumento para los
comercializadores de energia que les
permite obtener un producto diferencia-
do. Desde julio de 2001, el mercado
para este tipo de electricidad es comple-
tamente libre y algunas firmas estan

Darfo Gomez et a/

tratando de mejorar su insercion en el
mercado a través de la venta de electrici-
dad "verde". Los incentivos fiscales les
permiten ofrecer esta electricidad a
precios iguales, o levemente superiores,
a los de la electricidad convencional.
Hacia fines de agosto de 2001, alrede-
dor del 9% de los hogares holandeses
compraban energia "verde". Asimismo,
varias empresas e instituciones emplea-
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ban esta forma de energia. Como los
Paises Bajos no producen mucha
electricidad, a partir de fuentes renova-
bles, se esta incrementando la importa-
cion de electricidad "verde".

La elaboracidn de consensos es un pilar
importante de la politica ambiental
holandesa. Se ha firmado un gran
numero de acuerdos entre el gobierno y
el sector privado. Las empresas del
sector se han comprometido a pertene-
cer a los lideres mundiales en eficiencia
energética para el afio 2012. En 1990,

los generadores de electricidad y el
gobierno firmaron un acuerdo para la
reduccidn de las emisiones de di6xido de
azufre y de éxidos de nitrégeno en 90%y
60% respectivamente en un periodo de
veinte afios.

También se estan estudiando sistemas de
comercio de "certificados verdes" y de
emisiones de didxido de carbono, estas
tltimas en relacion al Protocolo de
Kyoto. Todo esto afectara al mercado
eléctrico.

Aspectos Claves y Tendencias de los Mercados Eléctricos con
Consecuencias sobre el Medio Ambiente

Como los precios de la electricidad
disminuyeron en todos los paises estudia-
dos (excepto en los Paises Bajos) luego de
la liberalizacién y asimismo hubo un
crecimiento de la economia, también
aument6 fuertemente el consumo de
electricidad. Ademas, estd aumentando
el consumo porcentual de electricidad
con respecto al consumo total de energia
en la mayoria de los paises. Las cuestio-
nes hasta ahora discutidas, permiten
identificar algunos aspectos claves y
tendencias de los mercados eléctricos
liberalizados que afectan al medio
ambiente en cada uno de los paises a
pesar de que por ahora no es posible
identificar causalidades o la importancia
relativa de cada factor.

La Tabla Il resume las principales

tendencias detectadas en el desempefio
ambiental del sector eléctrico posteriores
asu liberalizacion. Se puede apreciarque
las centrales a gas estan incrementando
su participacion en el parque de genera-
cién en todos los paises analizados. Entre
los factores gque sustentan esta tendencia
se encuentran la aversion al riesgo, bajas
inversiones y bajos costos. La co-
generacién y las energias renovables
reciben apoyo en los paises europeos
mientras que no tienen, ni al parecer
tendran, un rol relevante en los paises
latinoamericanos. Las generaciones
nuclear e hidraulica estan pasando por
un periodo de estancamiento o de
reduccion. El comercio trans-fronterizo
de electricidad esta en aumento.

Darfo Gémez et a/
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Argentina

Incorporacion de nuevas maquinas de generacion a gas natural y retiro de las viejas

Despacho de mé&quinas mas eficientes

Reemplazo de otras formas de energia por electricidad

Disminucién de las pérdidas técnicas y no técnicas

Seleccidn irrestricta del combustible quemado

No existio interés de nuevos proyectos hidroeléctricos por parte del sector privado

Mayor participacion publicay mayor preocupacién ambiental por parte del mercado

Brasil

O Las opciones hidroeléctrica y nuclear no resultaron competitivas frente a los ciclos combinados a
gas natural

O Elsector privado no ha mostrado el mismo compromiso social y ambiental que tuvo el Estado

O La politica nacional de recursos hidricos ha hecho menos competitiva esta opcion para los
inversores privados

Chile
O Los ciclos combinados a gas natural estan desplazando los proyectos hidroeléctricos

O Preocupacion por parte de la opinidn publica acerca de los impactos sociales de los proyectos
hidroeléctricos

Incremento en los niveles de emisién de contaminantes atmosféricos

No existen incentivos para la eficiencia energética

No se espera un aumento significativo de las energias renovables

Se esté considerando el empleo de combustibles méas baratos y mas contaminantes
Alemania

O Laliberalizacion parece tener un minimo efecto directo sobre el medio ambiente

O Laliberalizacién fue manejada por el estado para evitar impactos ambientales negativos

O Un enfoque fuertemente intervencionista por parte del estado para apoyar la diversificacion del
suministro de energia

O Eventual retiro paulatino de la generacién nuclear
Espaina
O Lamejora de la performance ambiental del sistema eléctrico no parece derivar de la liberalizacion

O El mantenimiento de las medidas de control tiene el rol més relevante respecto de la performance
ambiental

O Lapromocion de las energias renovables ha provocado la instalacién de un importante parque de
generacion edlica

Paises Bajos

Incremento de las importaciones de energia eléctrica

O Pérdida de competitividad de la co-generacion

O Retiro paulatino de la energia nuclear

m]

La electricidad proveniente de energias renovables, aunque con mayor costo, ha permitido a los
proveedores contar con un instrumento para introducir una diferenciacién en su producto

Tabla lll. Liberalizacion y cuestiones ambientales

O o oo Oo0OO0Oo0oOoaoao

O
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Conclusiones

La mayoria de los procesos de liberaliza-
cion analizados se llevaron a cabo en la
década del noventa cuando todos los
paises tenian su legislacion ambiental
desarrollada. En consecuencia, todos los
proyectos nuevos o0 las expansiones,
deben cumplir con la respectiva evalua-
cién del impacto ambiental, verificar los
limites de emision y cumplir con los
estandares de calidad ambiental.

Los paises europeos tienen, ademas, la
preocupacion de cumplir con el
Protocolo de Kyoto que estipula reduc-
ciones significativas de las emisiones de
gases de efecto invernadero en las
proximas dos décadas. Estos paises han
otorgado un fuerte apoyo a las energias
renovables por medio de regulacion
especifica y la adopcion de metas de
crecimiento. También existe una regula-
cion especifica para la co-generacion en
estos paises. Las medidas de gestion de
la demanda han desaparecido en todos
los paises excepto en Alemania. En
América Latina no existe apoyo para las
energias renovables, excepto en
Argentina. La co-generacién o las
medidas de gestion de la demanda
tampoco tienen un rol significativo en
estos paises.

No resulta claro, por el momento, si los
mercados eléctricos liberalizados podran
alcanzar todas las metas ambientales
fijadas en cada uno de los paises, en
particular, la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero que no es
especifica para el sector.
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Un aspecto importante del proceso de
liberalizacion, que puede afectar el
desempefio ambiental de los mercados
eléctricos liberalizados, es el traspaso al
sector privado de un grupo importante
de decisiones, en particular:

O las decisiones sobre inversion se
toman con los criterios del sector
privado, esto favorece las opciones
menos intensivas en capital y de menor
riesgo, tales como los ciclos combina-
dosagasnatural

O lalocalizacion de las nuevas plantas se
decide de acuerdo con la convenien-
ciadel inversor

O se considera el uso de nuevos combus-
tibles independientemente de su dafio
ambiental relativo; sélo se exige
evaluacion del impacto ambiental y el
cumplimiento de los estandares de
calidad ambiental y de los limites de
emision

En el corto plazo se prevé la instalacion

de plantas de generacidn mas eficientes

y la consecuente disminucién del

impacto ambiental asociado al sector.

Sin embargo, en el largo plazo, la

liberalizacion puede empeorar este

impacto por la sustitucion de las energias
nuclear e hidraulica por ciclos combina-
dos a gas natural, y por el impedimento
de aumentar la participacion de las
energias renovables debido a sus altos

costos de capital. A largo plazo, a

medida que la demanda por el gas

natural aumente, aumentara su precio y

Darfo Gémez et a/



puede ser que en algunos paises resulten
atractivas las centrales a carbon que
conllevan un mayor impacto ambiental
por KWh.

Esto conduce a una segunda cuestion.
Los costos sociales han sido hasta ahora
escasamente considerados y son muy
dificiles de incorporar. El apoyo a las
energias renovables con metas claras en
Alemania, Espafia y los Paises Bajos
constituye una excepcién a esto Ultimo. El
proceso de liberalizacion ha hecho
evidente la necesidad de separar los
objetivos sociales y ambientales de los
objetivos del sector privado. Antes de la
liberalizacion, el Estado imponia sus
criterios ambientales y sociales al sistema
eléctrico. En el presente, todo cambio de
criterios o el apoyo a un tipo de genera-
cion o de combustible, producira
ganadores y perdedores. Como resulta-
do:

O en algunos paises europeos se han
aplicado regimenes especiales para
favorecer sus recursos naturales que
implico el empleo de tecnologias
mas viejas y menos eficientes junto
con instrumentos especificos que
permiten financiarlas. Esto fue
relativamente sencillo de llevar a
cabo porque se hizo antes de la
liberalizacién

O existe la necesidad de contar con
autoridades ambientales y de
energia con suficiente poder
capaces de imponer sus objetivos a
los mercados eléctricos liberaliza-
dos. Los perdedores se opondran a

Darfo Gomez et a/
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las medidas que los perjudiguen y
demandaran compensaciones. Esto
hace que se mas facil concentrarse
en aquellas politicas que probable-
mente no tengan oposicion, tales
como, los programas de eficiencia
energética

O serequiere unaregulacion especifica
que permita incorporar los costos
sociales en la operacion y la planifi-
cacion de la energia eléctrica. Esta
deberd incluir mecanismos de
financiamiento y de compensacion

Estan surgiendo nuevos actores en los
mercados eléctricos liberalizados,
algunos con preocupacion por los
aspectos ambientales y otros sin ella. En
Europa, los intereses ambientales de los
consumidores de electricidad estan
empezando a ser tenidos en cuenta. Los
grupos ambientalistas y otros grupos de
opinién, tales como, los aborigenes
pueden oponerse a grandes proyectos o
a nuevos combustibles en el marco de la
nueva legislacion ambiental. También
estan emergiendo grupos de presion del
sector privado que promueven intereses
especificos, tales como, la introduccion
de otros combustibles o de nuevas
tecnologias. Con respecto a las autori-
dades ambientales, se prevé que la
capacidad técnica y el poder de los
organismos de regulacion determinaran
en mayor medida la probabilidad de
producir la nueva legislacion de protec-
cién ambiental.

Esto define un nuevo marco para el
liderazgo ambiental del sector eléctrico.
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El cuidado del ambiente requerira
nuevos actores, politicas y competencias
diferentes. Es necesario adaptarse a
estas nuevas condiciones de modo de
tener la capacidad para promover las

Ing. Dario Gomez
dgomez@cnea.gov.ar
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politicas deseadas y también para
asegurar que las inversiones requeridas,
por el sector, no sufran demoras debido a
causas politicas o burocraticas.
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Energia Geotérmica

Oscar P. Haluska, Daniel Tangir, Matias S.

Comision Nacional de Energia Atdmica

Introduccion

Se entiende como geotermia todo
fendbmeno que se refiera al calor,
almacenado en el interior de la tierra,
llamé&ndose energia geotérmica a la
energia derivada del mismo. Dicho calor
es resultado de la concurrencia de tres
fuentes: el calor remanente de la
formacion del planeta Tierra (fuente
principal), la desintegracion de los
materiales radiactivos en su interior y el
rozamiento producido por las "mareas"
de material solido resultantes de la
interaccion gravitatoria con la luna y
otros cuerpos celestes. La Tierra, tiende
al equilibrio térmico, liberando el calor
que se transmite a través del subsuelo y
llega a la superficie muy lentamente.

De esta forma, a medida que aumenta la
profundidad, se eleva la temperatura de
las rocas. A la variacién de la temperatu-
ra con la profundidad se le denomina
gradiente geotérmico, siendo su valor
normal alrededor de 33 °C/Km. El flujo
de calor o flujo geotérmico que produce
esta diferencia de temperatura es muy
bajo (unos 60 MW/m?) si se lo compara
con el flujo de energia solar, lo que
condiciona fuertemente la utilizacién de
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Perri

laenergiageotérmica.

No obstante, existen zonas en la Tierra
donde se superan estos valores (hasta
200 °C/Km), por lo que resulta mas
simple extraer dicho calor. Es por este
motivo que los recursos geotérmicos
mundiales solamente son aprovechables
en una pequefia parte de nuestro
planeta, aunque lo suficientemente
grande como para hablar de una fuente
energética renovable de gran magnitud.

Generalmente, las anomalias geotérmi-
cas de mayor magnitud, presentan
manifestaciones superficiales que
indican su posible existencia, por
ejemplo: vulcanismo reciente, zonas de
alteracién hidrotermal, emanaciones
gaseosas, fuentes termales y minerales y
anomalias térmicas.

Estas manifestaciones, sin embargo, no
representan un signo definitivo de la
existencia de un gradiente geotérmico
aprovechable, pero a falta de otros
métodos, suelen ser el punto de partida
de una prospeccién dirigida al descubri-
miento de un campo geotérmico.

Generacion de Electricidad y Otros Usos

De la estructura de la Tierra y de su
geodinamica se pueden reconocer dos
tipos de areas que determinaran las

Oscar Haluska

diferentes formas de explotacién de estos
recursos. Estas son las Zonas Activasy las
Regiones Estables (Figura 1).
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Zonas Activas

Abarcan las zonas ubicadas en los limites
de placas (Figura N° 1), como los rifts
oceanicos o continentales (zonas de
distensién de la litdsfera) o las zonas de
subduccion (zonas donde una placa se
desliza por debajo de otra) con arcos
insulares 0 margenes continentales. En
algunos sectores propicios, la convec-
cién magmatica permite la concentra-
cion de flujo de calor aumentando el
grado geotérmico a valores superiores a
los normales.

Las temperaturas originadas varian entre
los 70-100 °C a profundidades que
oscilan entre los 500 y 2000 metros.
Estas zonas se relacionan con la energi

geotérmica de alta temperatura y |

energia geotérmica de temperaturas

medias.

Energia geotérmica de alta temperatura:
la frontera entre energia geotérmica de
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Manifestaciones
Geotérmicas

alta temperatura y de baja temperatura
es arbitraria. Se considera que son las
temperaturas por debajo de las cuales no
es posible la produccién de electricidad
con rendimientos aceptables (entre 120-

180°C).

A partir de aguas cuya temperatura esta
comprendida entre los 150-300 °C se
produce vapor que puede conducirse a
turbinas (en la superficie de la tierra) para

producir electricidad. La explotacion de
esta energia se realiza por medio de
perforaciones semejantes a las utilizadas
en laindustria del petréleo.

Este modelo se da en Italia (desde 1903
en Llardello, cuyas centrales poseen
actualmente una potencia de 400 MW),
Nueva Zelandia, Japon, Filipinas,
Estados Unidos (en California el campo
The Geysers supera los 900 MW) vy
México.

a
a
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Energia geotérmica de temperaturas
medias: es aquella en la que los fluidos
se encuentran a temperaturas menos
elevadas (70-150 °C). Por consiguiente,
la conversion vapor-electricidad se
realiza a un menor rendimiento y debe
utilizarse un fluido volatil como interme-
diario. Para explotar estos recursos se
han desarrollado pequefias centrales
eléctricas.

Regiones Estables

Se trata de regiones que presentan flujos
térmicos del orden de los 30-50 °C/Km
de profundidad. Si estas areas cuentan
con estructuras favorables y se pueden
realizar perforaciones adecuadas, sera
posible obtener fluidos a temperaturas
gue oscilan entre los 20 y 80 ©°C. Estas
zonas se corresponden con las de
energia geotérmica de baja y muy baja
temperatura. Es aprovechable en zonas
muy amplias, por ejemplo, todas las
cuencas sedimentarias. Esta energia se
utiliza para necesidades domeésticas,
urbanas y agricolas (calentamiento de
invernaderos en Hungria, calefaccién de
viviendas en Francia e Islandia, etc).

Para poder extraer el calor de la Tierra
deben darse ciertas condiciones: la
existencia de zonas con elevadas
temperaturas (a profundidades compati-
bles con la tecnologia actual) y la
existencia de rocas, cercanas a este foco
de calor, capaces de retener agua. Esta
definiciébn no implica que el agua se
encuentre a priori en el campo geotérmi-
co, puede ser introducida y luego

Oscar Haluska
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La zona occidental de Argentina corres-
ponde a una zona de margenes conti-
nentales activos, con una zona de
subduccién y cuerpos magmaticos, que
emplazados en niveles superiores,
generan areas térmicas andmalas que
permiten suponer un gran desarrollo
futuro.

extraida actuando como vehiculo del
calor.

El estudio de los campos geotérmicos
requiere distintas estrategias de explora-
cién aunque, por lo general, su localiza-
cién, caracterizacion vy tipificacion se
realizan mediante técnicas que involu-
cran diferentes especialidades, entre
ellas la geologia regional, estratigrafia,
petrografia, vulcanologia, geotectonica,
hidrologia, termodinamica, geoquimica,
etc.

Antes de proceder a la explotacion de un
campo geotérmico, es necesario
conocer: la profundidad y espesor del
acuifero, la calidad, caudal y temperatu-
ra del fluido y la permeabilidad y porosi-
dad delasrocas.

Una vez conocidos estos factores, la
explotacién se realiza mediante perfora-
ciones semejantes a las petroliferas. Sin
embargo, para no agotar el agua, se la
suele reinyectar al acuifero mediante otro
pozo.
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Asimismo, es necesario evitar la corro-
sion que suele producir el fluido geotér-
mico, utilizando materiales no atacables.

El disefio de las centrales geotérmicas de
produccién de electricidad depende del
caudal del pozo, la temperatura del
yacimiento, la composicién del fluido, la
temperatura del agua de refrigeracion, el
contenido de sustancias extrafias, etc.
Las diferentes opciones bésicas de
conversion de energia geotérmica en
energia eléctrica estan supeditadas a las
caracteristicas del fluido (si se encuentra
en fase gaseosa, liquida o ambas y de la
cantidad de sustancias disueltas).
Ademas de las opciones basicas de
transformacion de energia geotérmica
en eléctrica (conversion directa, expan-
sion subita (flash), proceso de ciclo
binario, proceso de flujo total) existen
otras posibilidades de uso de la energia
geotérmica para obtener energia
eléctrica, por ejemplo, utilizando el
fluido geotérmico como fluido precalen-
tado para turbinas de centrales térmicas
cuando éste no llegue a las altas tempe-
raturas necesarias.

Una alternativa excelente es la utilizacion
directa de la energia geotérmica que
involucra una amplia variedad de usos,
para la mayoria de los cuales existe
tecnologia e ingenieria probadas. De
cualquier forma, en algunos casos, esta
tecnologia es compleja en virtud de los
sOlidos disueltos y gases no condensa-
bles de los fluidos geotermales. En
comparacion con la generacién de
energia eléctrica, el uso directo de la
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geotermia tiene numerosas ventajas,
entre ellas, la mayor eficiencia energéti-
ca (50-70 % para la energia de uso
directo frente al 5-20 % para la genera-
cién de energia eléctrica), la rapidez de
su desarrollo y los exiguos costos de
inversién. El costo de produccion por
KWh de la utilizacién directa es muy
variable, pero normalmente esta debajo
de los dos centavos de délar por KWh.

El aprovechamiento del calor directo
tiene distintas aplicaciones. El mayor
consumo (cerca del 33%) se realiza en el
calentamiento de casas. Le siguen la
bafoterapia, la natacién y la balneolo-
gia (19%), los invernaderos (14%), las
bombas de calor para provision de aire
caliente y refrigeracion (12%), las granjas
icticolas (11%) y los usos industriales
(10%).

La mayor abundancia de los yacimientos
de baja temperatura ha obligado a
desarrollar nuevos procesos que
permitan el aprovechamiento del agua
caliente, cuya temperatura no suele ser
superior a los 100 °C, para calefaccion
urbana, industrial y agricola.

Los principales obstaculos para el
desarrollo de la geotermia de baja
temperatura, son las grandes inversiones
iniciales, el bajo rendimiento y la
restriccion de uso a &reas cercanas a la
fuente. A pesar de esto, existe una gran
compatibilidad ambiental de este tipo de
energia, siendo muy promisorio su futuro
ya que los factores ambientales pesaran
cadavez mas.
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Beneficios Ambientales

Cabe destacar que la creencia generali-
zada de que los yacimientos geotérmicos
representan una fuente energética no
contaminante ha jugado un papel muy
importante respecto al interés por su
desarrollo. No obstante, se debe admitir
gue existe cierta afectacion del medio,
pero de ninguna manera debe suponer
un freno al desarrollo de esta fuente de
energia. La utilizacién de la geotermia
como alternativa energética, reempla-
zando a otras fuentes convencionales
(combustibles fésiles, energia nuclear) es
una opcién a considerar, pues reduce
sustancialmente las emisiones de gases
contaminantesy el uso del suelo.

La mayoria de los sistemas hidrotermales
tienen una actividad de oxigeno muy
baja, y comlUnmente tienen especies
como CO,, H,S, NH,, y CH, en fase
vapor. En la mayor parte de los sistemas
geotermales los gases no compresibles
forman menos del 5% en peso de la fase
vapor. Asi, para la misma produccion de
electricidad, las emisiones de CO, a
partir de plantas geotermales de energia
(tipo "expansion subita”) son sélo una
pequefia fraccion de las emisiones de
plantas de energia que usan hidrocarbu-
ros. Las plantas geotermales de ciclo
binario no alcanzan a separar las fases,
entonces el CO, se mantiene en solucion
y es reinyectado en el reservorio, resul-
tando un proceso sin emisiones atmosfé-
ricas.

Oscar Haluska
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Los fluidos naturales son, usualmente,
mezclas quimicas complejas, y las aguas
geotérmicas presentan un amplio rango
de composiciones y concentraciones de
solutos. Los elementos potencialmente
peligrosos (Hg, B, As y CI) obtenidos con
las salmueras geotermales son en gran
parte reintroducidos en el reservorio
productor.

Otro factor ambiental importante es el
espacio de terreno utilizado para
perforaciones, tuberias y plantas de
energia, el cual resulta pequefio compa-
rado con el usado para la extraccion de
otras fuentes de energia tales como el
petréleo, gas, carbon y combustible
nuclear.

Como las plantas geotermales no
gueman combustible, poseen una
ventaja ambiental inherente sobre las
plantas energéticas que si lo hacen. Los
fluidos geotermales son extraidos de la
tierra y devueltos a la misma, por lo que
las emisiones son muy bajas. La energia
geotérmica es una de las fuentes de
energia mas limpias disponibles actual-
mente, por lo que se anticipa un continuo
y fuerte mercado de generacion de
electricidad geotérmica como resultado
de un creciente interés en controlar la
polucion atmosférica y el calentamiento
global.
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Posibilidades de Desarrollo en Argentina

Argentina tiene excelentes perspectivas
para el desarrollo de este tipo de recurso
energético. Se han evaluado los recursos
geotérmicos correspondientes a una

superficie aproximada de 300.000 Km?
(noroeste, centro-oeste, centro-este y sur
del pais) mediante estudios de reconoci-
miento en 13 zonas (Figura 2).

En Argentina se considera una
division en dos clases: la
geotermia de alta entalpia se
vincula con las zonas activas
de la Tierra (por ejemplo, la
Region Andina), ubicadas en
los limites de placas y la
geotermia de baja entalpia
que se corresponde con las
regiones que poseen un
comportamiento relativamen-
te estable (30-50 °C/Km).

Sobre la base de las recomen-
daciones derivadas de estos
estudios, se profundizaron las
investigaciones en 8 zonas
geotérmicas con caracteristi-
cas favorables, en las que
comenzaron los estudios de
prefactibilidad. Estos se
desarrollaron para proyectos
de alta entalpia en las areas
volcanicas de Tuzgle (Salta -
Jujuy), Domuyo (Neuquén),
Copahue (Neuquén) y Valle

g

Reconocimiento
Puna Jujefia
Ramal

Puna Saltefia
Tinogasta
Famatina

Belén

Rio Hondo-Tacorralo
Iglesias

Sosneado

Payu Matru
ChosMalal

Rio Valdez

Bahia Blanca

IrXC"IOTMMUOm>

del Cura(SanJuan)y para
proyectos de baja entalpia enlas regio-
nes de Bahia Blanca (Buenos Aires),
Caimancito, La Quintay El Palmar (Jujuy)
y Rio Valdez (Tierra del Fuego). Del
conjunto de estudios realizados, los
proyectos mas avanzados corresponden
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Figura 2: Zonas de reconocimiento en Argentina

a los campos geotérmicos de Copahue,
Rio Valdez y Bahia Blanca. El proyecto
Copahue se encuentra en etapa de
desarrollo. En esta zona se instalé en
1988 una central geotérmica piloto de
679 KW nominales.

Oscar Haluska



Observaciones Finales

La energia geotérmica no es un recurso
universal, por el contrario, esta concen-
trado en algunas regiones de la Tierra
entre las que se encuentra la Argentina.

El aprovechamiento de estas fuentes de
calor podria representar, en el caso de
nuestro pais y siempre que se desarrolle
la tecnologia adecuada, una inmensa
fuente de generacion de energia eléctri-
cay calor parasu uso directo.

Existen organismos que tienen la
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Repositorio Nuclear en Yucca Mountain

Pros y Contras

Flash Julio de 2002 Foro de la industria Nuclear Espafiola.

Después de la aprobacion, por parte del
Presidente y la Camara de
Representantes de Estados Unidos, la
decision sobre la construccion, en Yucca
Mountain, de la instalacion de disposi-
cion final de residuos radiactivos de alta
actividad depende ahora del Senado,
cuyo Comité de Energia y Recursos
Naturales lo ha aprobado, por 13 votos
a 10. En el periodo de tiempo hasta que
se discuta esta resolucién en el Senado,
el estado de Nevada y los contrarios al
proyecto, por una parte, y las empresas
eléctricas y partidarios de la energia
nuclear, por otra, estan esforzdndose por
presentar sus argumentos ante la opinion
publica (*).

Participan en este debate senadores,
gobernadores, camaras legislativas,
alcaldes y camaras de comercio de
muchos estados, ademas de ciudadanos
de Nevada y otros estados, sindicatos,
medios informativos y organizaciones de
diversos tipos. Incluso ha llegado al
mundo del espectaculo: Paul Newman,
tras su visita a Yucca Mountain, ha
expresado su deseo de hacer una
pelicula pronuclear con Robert Altman y
Norman Lear.

Los argumentos en pro y en contra
empleados, versan principalmente sobre
los riesgos en el transporte de los
combustibles nucleares gastados, sobre
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la presunta falta de conocimiento
cientifico completo de Yucca Mountain,
sobre la mayor conveniencia de almace-
narlos en cada central nuclear o en un
solo almacén centralizado y sobre las
ventajas e inconvenientes para Nevada.

' nt -:1;

O Los transportes a realizar se estiman
en unos 200 al afio, en su mayor
parte, por ferrocarril. Las cantidades
implicadas serdn de 63 000 tonela-
das al afio llevadas por ferrocarril, lo
gue constituird el 90% del total. Unas
7000 toneladas anuales se transpor-
taran por carretera. El transporte por
ferrocarril equivale a uno o dos
transportes por semana. Estas cifras
deben compararse con los 300
millones al afio de movimientos de
mercancias toxicas y peligrosas que
se llevan a cabo actualmente en
Estados Unidos.

O Las bases cientificas y técnicas para
adoptar la decisién, en opinion del
Gobernador de Nevada y de algunos

Articulos



cientificos, son insuficientes por estar
Yucca Mountain en una zona sismica
y volcanica, inapropiada para el
largo periodo de tiempo previsto.
Ademés, algunos experimentos
parecen haber demostrado que el
agua de lluvia tarda menos tiempo
que el estimado en llegar a la zona de
almacenaje, lo que puede acelerar
procesos de degradacion de los
residuos y de los contenedores. Las
respuestas a estas objeciones se
basan en la experiencia histérica
respecto al vulcanismo y a los sismos
de la zona. La llegada de agua no
tendra efecto sobre contenedores y
combustibles, primero, por la
proteccion contra el goteo de las
bévedas de las galerias y segundo
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far Ground
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Dnft Inwert Pallet Crang Rl

Articulos

Boletin Energético N 9

por la evaporacion del agua mientras
el medio geoldgico esté caliente por
el calor de desintegracion.

Desde el punto de vista de la seguri-
dad nuclear, fisica o de otro tipo, a
largo plazo, las ventajas de un Unico
almacén son incuestionables. La
proteccion y supervision son también
mas féciles.

Respecto a las ventajas que el estado
de Nevada obtendra, los partidarios
ponen como ejemplo al estado de
Nuevo Méjico, donde se almacenan
los residuos militares, que anualmen-
te recibe 300 millones de ddlares por
este concepto. La decision definitiva
del pleno del Senado se espera para
finales de julio de 2002°,
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Extraido del articulo sobre gestion de residuos radioactivos publicado en el N° 20 de la Revista
de la Asociacién Argentina de Radioproteccion y cuyos autores son € Dr. Jaime Pahissa Campay
la Dra. Marta H de Pahissa.

En EE.UU.la Ley de 1982 sobre enmanosdelPresidente el informe final
Residuos Nucleares establecio la  sobre la recomendacion del emplaza-
Oficina de Gestion de Residuos miento de Yucca Mountain para la
Radiactivos Civiles, dentro del construccién del repositorio geolégico
Departamento de Energia (DOE), para  profundo. Si éste o el Congreso lo
desarrollary gestionar de forma segura  aprueban, en 2002 se solicitaria la
los combustibles gastados y residuos  correspondiente licencia a la Comision
radiactivos de alta actividad, que se  Regulatoria Nuclear”.
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El repositorio de Yucca Mountain
estaria ubicado en Nevada (160 Km de
Las Vegas) y destinado a la disposicién
final de los elementos combustibles
gastados de los reactores de potencia,
de los de uso naval, de produccion,
experimentales y de investigacion y
para los residuos de alta actividad
vitrificados que incluyen parte de los
generados en programas de defensa.
El terreno es semiarido, con escasa
precipitacion pluvial y muy baja
densidad de poblacion. Consiste en un
blogue de 5 Km de largo por 1,5 Km de
ancho, ubicado a 300 metros de
profundidad en una zona formada por
capas de roca volcanica originadas
hace 10 a 13 millones de afios y donde
es muy escasa lainfiltracion de agua

Se realizo la caracterizacion geoldgica
y geoquimica, incluyendo la construc-
ciéon de un tdnel exploratorio. Se ha
optimizado el disefio del repositorio y
se han evaluado los materiales de los
contenedores. El DOE también tiene la
mision, encomendada por el
Congreso, de evaluar la tecnologia de
transmutacion ATW (Acelerador
Transmutation Wastes).

Por otro lado, la oficina de Gestion
Ambiental del DOE tiene como misién
primaria reducir los riesgos provenien-
tes de la contaminacion y reducir los
residuos en lugares asociados con el
desarrollo de armas nucleares. El
programa global es responsable del

almacenamiento, tratamiento y
disposicion final de los residuos
radiactivos y quimicos generados
durante mas de 50 afios en la investiga-
cion y produccién de armas nucleares.
Se selecciond para la disposicion final
de los residuos transuranicos (TRU),
contaminados fundamentalmente con
plutonio, un repositorio geoldgico en
una formacion salina. EI WIPP (Waste
Isolation Pilot Plant), actualmente en
operacion, después de mas de dos
décadas de desarrollo, fue construido a
650 metros de profundidad, en
Carlsbad, Nueva Méjico. Los residuos
TRU se transportan en contenedores
(Trupact.ll), desde 23 emplazamientos
situados en 16 estados. El WIPP consta
de ocho sectores, cada uno de ellos
dividido en siete galerias y, estan
conectados con la superficie, por
medio de cuatro conductos verticales.
Los residuos contenidos en tambores,
se apilan en las galerias y los contene-
dores blindados, en nichos excavados
en las paredes de las mismas. La
entrada en operacion del WIPP
representa la culminacion de un
proceso, iniciando en los afios 50, de
seleccién y caracterizacién del empla-
zamiento, de investigacién y desarrollo
y de licenciamiento para el primer
repositorio geoldégico profundo,
constituyendo un hito importantisimo
en la gestion de los residuos radiactivos
de alta actividad y de largos periodos
de semidesintegracion.

(*) Nota del editor: con posterioridad a la redaccion de este articulo e senado de EE.UU. dio por concluida la
controversiarechazando lasobjecionesy aprobandolaelecciondel lugar, ver Noticias(pagina35).
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Potencia | nstalada

El parque generador de energia eléctrica, de nuestro pais, esta compuesto por
numerosos equi posdedi stinto tipo distribuidos entodasu extensi on.

Segun su ubicacion geogréfical os equi pos de generaci On pertenecen aocho regiones
principales, estas son: Cuyo(CUY), Comahue (COM), Noroeste (NOA), Centro
(CEN), BuenosAires/Gran BuenosAires(GBA-BAS), Litoral (LI1T), Noreste (NOA)
y Patagonia(PAT). Lasumadeellas constituye el SistemaArgentino de | nterconexién
(SADI). todas las regiones se encuentran interconectadas entre si salvo la regién
Patagdnica que opera en forma aislada del resto. En |la parte interconectada opera el
Mercado Eléctrico Mayorista(MEM) y enlaregion Patagdni ca, donde se encuentrael
Sistema I nterconectado Patagénico (SIP) opera el Mercado Eléctrico Mayorista del
SistemaPatagénico (MEM SP).

En e mapa pueden observarse las regiones sefialadas y |as vincul aciones existentes
entreellas.

NEA
1858

LIT
2072

COM

(€] =72
+ BAS

7977
COM
5771

&

h

La potencia bruta total instalada al 31 de Junio de 2002 en los dos sistemas
(MEM y MEMSP) esde23404 MW,
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Los equipos instalados en MEM y MEMSP se pueden clasificar en tres tipos de
acuerdo con € recurso natural que utilizan: Térmico Fésil (TER), Nuclear (NUC) o
Hidraulico (HID). Lostérmicos a combustible fésil a su vez se pueden subdividir en
cuatro tipos tecnoldgicos de acuerdo con €l tipo de ciclo térmico que utilizan para
aprovechar laenergia: Turbinade Vapor (TV), ciclo Rankine, queutilizalaenergiadel
vapor de agua; Turbina de Gas (TG), ciclo Joule Bryton que utiliza la energia
contenida en los gases producidos en la combustion; Turbina de Gas en Ciclo
Combinado(CC), Rankine + Joule-Bryton combinacion de los tipos anteriores donde
se aprovecha la ata temperatura de los gases de escape de la turbina de gas para
producir vapor y losMotoresDiesel (MD), cicloDiesdl.

Existen en nuestro pais otros tipos tecnoldgicos como los eblicos, geotérmicos y
solares, aunque de baja significacién en cuanto a la potencia instalada. Ninguno de
estos equipos se encuentra en e ambito de lo que se denomina MEM o MEMSP.
Algunas de estas instalaciones se encuentran operando en forma aislada y otras
producen energia en cooperativas, descontando demanda a momento de efectuar las
comprasal Mercado Eléctrico.

La tabla siguiente expone la potencia térmica instalada (en MW) a Junio de 2002
clasificadapor regiony tipo deequipo.

Region/Tipo TV TG CC WMD | Tota TER NUC HID Total
CUYO 120 90 374 584 692 1276
COMAHUE 578 708 1286 4485 5771
NOA 261 437 640 4 1342 180 1522
CENTRO 227 297 64 588 648 914 2150
LIT 242 40 845 1127 945 2072
GBA-BAS 3640 571 3409 7620 357 7977
NEA 25 123 148 1710 1858
Total MEM 4515 2136 6040 4 12695 1005 8926 22626
MEMSP 196 63 259 519 778
Total 4515 2332 6103 4 12954 1005 9445 23404
56% 4% 40%

Lasdiferencias respecto al semestre anterior (ver Boletin Energético N° 8) sedeben a
lasalidadeserviciodeunidades TG (23MW) alaentradadelaTG de PlusPetrol Norte
(116MW)y laentradaparcial del CC de SM de Tucuman (193MW), todoenel NOA.
A continuacion se muestralarelacion porcentual delapotenciainstaladapor regiény
tipodefuenteenergéticaenel MEM.
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GBA- CEN
BAS 9,5%
35,3%

5,6%

HIDRAULICO
LIT TERMICO 40%
9,2% 56%
NEA
8,2%
NOA NUCLEAR
COM 6,7% 4%

25,5%

Dentro de la generacion que no operaen el Mercado se destacala edlica, que aporta
casi 14 MW, que representa el 0,06 % del total del sistema. Lamayor parte de ésta, 8
MW, seencuentraen el SIPy los6 MW restantesde ubican principalmenteen €l sur de
laprovinciadeBuenosAires.

| ncor por aciones Previstas

CAMMESA tiene previstas y modeladas incorporaciones al MEM en los proximos
afospor s6lo 170 MW, ver Tablal. Por otra parte informa sobre otros proyectos, pero
sin definir su afo de ingreso, que suman 3780 MW, ver Tabla Il. Estas cifras
representan un incremento del parque actual de 0,7% y de un 16,1% adicional
respectivamente

Lamayoriade este equipamiento (salvo lacentral nuclear de Atuchall) correspondea
equipostérmicosque utilizan combustiblesfésiles.

Hay que tener en cuenta que e segundo grupo de generadores (los que aln no
disponen de fechadeincorporacién) requieren un tiempo minimo de dos afios para su
concrecion.

Tabla I. Incorporaciones de generadores al MEM previstas paralos proximos afios

Fecha Empresa Grupo Potencia Aﬁﬁmféﬁa .
(mes/afio)  Propietaria Generador (MW) (MW) Observaciones
Ago/02” CEMPPSA POTRERILLOS 170 170 Hidréulica

* El Complejo Hidraulico POTRERILLOS, se compone de tres centrales hidraulicas: El Carrizal, Cacheutay Alvarez
Condarco. De estas alin no haingresado la central de Alvarez Condarco con cercade 30 MW.
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Tablall. | ncorporaci ones sin fecha definida de puesta en marcha (de dificil concrecion en el mediano plazo)

: Potencia
Empresa Ge?lgjggor Tipo P?,\t/le\r}vc)'a ACl(Jl\r}I’l\llJ\} ?da
NASA ATUCNUO2 NUC 745 745
ENARGEN ENARCCO1 cC 480 1225
Las Maderas MADEHI01/02 HID 30 1255
C. LasPlayas LPLACCO1 cC 250 1505
GENELBA GEBACCO02 cC 850 2355
Central Piedrabuena BBLACCO1 CcC 780 3135
CAPEX LDLACVO1 cv 200 3335
Termoandes TANDCCO1 CcC 203 3538
Independencia INDECCO01 CcC 242 3780

Fuente: CAMMESA Agosto 2002

Costo Variable de Produccion y Orden de Despacho

Debido a que la demanda, tiene importantes variaciones a lo largo del dia,
CAMMESA debe decidir con qué unidades generadoras la va a cubrir; para ello
realizael despacho economico delas unidades, manteniendo como funcion objetivola
minimizacion de lasumadel Costo Variable de Produccion (CVP), el Costo Variable
de Transporte (CVT) y delavalorizacion de la EnergiaNo Suministrada (ENS), todo
ello con gjuste alas restricciones de transporte, disponibilidad de combustiblesy de
aguay deméslimitantesoperativas.

Con este obj etivo confeccionaun orden de mérito con las unidades generadorasy si la
demanda aumenta o disminuye les solicita que ingresen o salgan del sistema,
respetando ese orden de mérito con algunas excepciones.

Hastahace un tiempo, este orden de mérito considerabalaincidenciadel combustible
en el costo de generaciony otros costos variables no combustibles, pero estos tltimos
conuntopedel 15%del valor del combustible.

Recientemente mediante la Resolucion de la Secretaria de Energia SE N° 8 se han
introducido algunas modificaciones a la mecanica de sancién de precios respetando
los principios basi cos antes mencionados, pero permitiendo la total recuperacion de
todosloscostosvariables.

Por lo tanto e CVP ahora incluye ademés los costos Variables de Operacion y
Mantenimiento quetambiéntienentopes por rangoy tipo degeneracion.

El despacho econdmico serealizasobrelabase delos CV P declaradosy aceptados por
CAMMESA. Lasancion se efecttia con € minimo valor entre el CVP declarado y €l
valor dereferenciacal culado por CAMMESA.

En principio y para dar una idea del orden de prioridad con € cual las méaquinas
térmicas cubren lademandadel SADI sepresentalatablacon lalistade mérito delas
20 primerasunidadestérmicas.
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Orden de Despacho Térmico
Julio 2002
Filo Morado TG03 (21 MW) 19,55
Filo Morado TG02 (21 MW) | 19,55
Ave Fénix TGO1 (40 MW) | 19,55
C.N. Embalse (648 MW) | 110,21
Agua del Cajon CCO1 (628 MW) | 113,00
C.N. Atucha (357 MW) | 14,38
Tucuman CCO1 (447 MW) | 16,82
San Nicolas TV15 (350 MW) | 116,85
S.M. de Tucuman TGO1 (113 MW) | 117,48
Pila TVO3 (75 MW) | 117,62
Pila TVO4 (75 MW) | 117,72
Plus Petrol Norte TGO1 (116 MW) | ] 18,11
M. Maranzana TGO1 (32 MW) | 118,91
M. Maranzana TGO02 (32 MW) | 118,91
Genelba CC (673 MW) | ] 19,19
Dock Sud CC (798 MW) | 119,20
Costanera CCO01 (850 MW) | 119,29
Pila TV02 (75 MW) | 119,99
Pila TVOL (75 MW) | 119,99
Central Puerto CCO1 (798 MW) | 120,22

$/MWh 0,00

10,00 15,00 20,00 25,00

Los vaores indicados en el gréfico corresponden a los CVP declarados por los
generadores, divididos por los factores de nodo correspondientes a cada generador
con el objeto detrasladar estosvaloresal Centro de Cargadel Sistema(CCS).

Unavez determinado el despacho de cadaunidad se establece el precio en el mercado
(el CVP de la maguina més cara que esta entregando energia al sistema) y en cada
nodo, esto equivale al costo de producir una unidad de energia adicional, respetando
lasrestriccionesestablecidas.

Sobre la base de estos precios se remunera a los generadores que operan en cada
momento, El precio que cadauno recibe equivaleal precio en el CCSpor € Factor de
Nodo.
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Evolucion delos Precios

Durante el primer semestre de 2002 €l precio de la Energia Eléctricaen el MEM ha
sidoinferior a correspondientea mismo periodo de2001.
Seindicaacontinuacién laevolucién del precio en el mercado spot durante €l primer
semestre de 2002, durante e afio 2001 y los precios estacionales sancionados por

Boletin Energético N° 9

Precio Medio Mondmico Mensual

CAMMESA (Figura3).
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Figura 3. Precios del MEM en el primer semestre de 2002

Los precios anteriores son promedios mensuales extraidos del informe mensual de

CAMMESA.

A continuacion seindicalaevolucion del precio delaenergiay €l precio monémico
desdee afio 1992. (Figura4).
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Los valores correspondientes a afio 2002 son el promedio hasta € mes de julio
inclusivey hay quetener en cuentaparasu comparacion con losdelosafios anteriores
gue estan expresados en pesosy € peso yano tiene el mismo valor que € dolar. Por
estarazén los preciosdel afio 2002 que aparentan ser superiores alosdel afio 2001 en
realidad son de aproximadamente la tercera parte (a los valores del délar de agosto
representan aproximadamente 8 USS/MWh).
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Noticias

Nueva Central Nuclear en Finlandia

El parlamento finlandés ratifico €l pasado 24 de mayo, la construccion de unanueva
central nuclear. El resultado de la votacién fue de 107 votos a favor y 92 votos en
contra. Esta nueva central Nuclear sera el quinto reactor del paisy launidad 149 en
Europa.

La ratificacion en el parlamento significa la finalizacién de un largo proceso. Las
etapas anterioresfueron lasolicitud delaempresael éctrica TV O paralaconstruccién
delacentral nuclear en noviembre de 2000y la aprobacién, por parte del gobierno, en
enero de2002.

El tiempo estimado de construccion de la central nuclear esde 4 afiosy € coste total
serdde 1700 a 2500 millones de euros dependiendo de lapotenciafinal del reactor. El
tipo del reactor sera de agua ligera, y esta pendiente definir € tipo del mismoy la
empresa suministradora. Independientemente del tipo de reactor, la central nuclear
funcionara 60 afios. La empresa TV O financiara totalmente |a construccion de este
quintoreactor.

Finlandia, en 2001 tuvo un crecimiento del consumo de el ectricidad del 3%y dispone
enlaactualidad de cuatro central es nucl eares con unapotenciainstaladade 2656 MW,
que producen el 30% de la electricidad consumida en € pais. La primera central
nuclear entré enfuncionamientoen 1977y laultimaen 1981.

La quinta central nuclear es un paso importante para la estabilidad del precio de la
electricidad en Finlandia y la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Lo relevante de esta noticia es que esta construccion es la primera que se aprueba en
Europaoccidental despuésdel accidente de Chernobil en 1986.

Fuente: Nuc Net y Foro de la Industria Nuclear Espariola.

El Senado de EE. UU. Aprobd la L ocalizacion
del Repositorio Nuclear en Yucca Mountain

El Senado de EE. UU. aprobd la eleccion de la ubicacion del repositorio de
combustibles nucleares gastados y residuos radioactivos de alta actividad en la zona
deYuccaMountainen el desiertodeNevada.

Laaprobacion se produjo con un margen de 60 votosafavor y 39 en contra, conlo que
ahoraambas camaras del Congreso rechazan las objecionesdel Estado de Nevadaala
eleccidn del emplazamiento por partedel poder g ecutivo.

Con estadecisi6n se estden condicionesde continuar con lospasosqueconduzcanala
construcciondel repositorio poniéndosefinalacontroversiasobreladisposicionfinal

delosresiduos producidospor lageneraci én nucl eoel éctrica.
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El presidente del instituto de Energia Nuclear de EE. UU. dijo que un grupo
bipartidario de senadores de todas|asregionesde EE. UU. tuvieron el coragjedeelegir
unapoliticadebien publico enfrentando intensas presiones politicas.

Reconocié ademas que la evaluacion cientifica de los aspectos geoldgicos y
ambiental es determinaron claramente la sustentabilidad de la ubicacion permitiendo
al proyecto de YuccaM ountain proseguir hastalaetapadelicenciamiento.

Agreg6 también que laindustria nuclear tiene en cuentala seguridad en el transporte
ya que en 38 afios con mas de 3000 embarques no ha tenido accidente alguno ni
perdidaderadiacion.

Fuente: Nuclear Energy Institute Nuc Net N° 242/02 del 10/7/2002

Holanda Posible Cambio de Politica

La coalicion de los tres partidos que formara el nuevo gobierno holandés, luego de
derrotar en las Ultimas elecciones a actual gobierno, han confirmado unarevision de
lapoliticaantinuclear con el anuncio de que laplantanuclear de PORSEL LE no seria
prematuramente cerrada.

La declaracion confirma informes previos sobre un cambio en la politica energética
nacional.

Esto significariaque la plantade 449 MW, un PWR queinici6 su operacion en 1973,
podriacontinuar operando a menoshastael 2013.

Fuente: Nuc Net y Foro de la Industria Nuclear Espafiola
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