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Competitividad Nuclear

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, PNorberto Coppari

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

Metodologia

La demanda de energia elécirica tienea  donde se muestra un despacho horario
lo largo del dia importantes variaciones,  caracteristico alo largo de un dia.
tal como puede apreciarse en la figura,
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Debido a las caracteristicas de la
electricidad, la generacién debe acom-
pafar las variaciones de la demanda
horaria. Como consecuencia de ello,
algunos generadores serédn despacha-
dos por CAMMESA en forma continua
para cubrir la demanda de base (ver en
figura, hidrdulica de base, nuclear vy
parte de la térmica fésil) y otros son
despachados en periodos breves e
intermitentes cubriendo la demanda de
punta (ver en figura, térmicas fésiles de
punta, hidrdulica de puntay TG).

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

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

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

a cada una deellas.

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

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

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

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

Al proyectar los puntos de discontinui-
dad de la poligonal de costo total
minimo obtenidos en la primera repre-
sentacién, sobre la curva de carga
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normalizada, se establecen los limites de
la curva de carga en que es conveniente
utilizar cada tecnologia para generacion
de electricidad [2], tal como se aprecia
enlafigura.
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De la figura anterior se observa para este
ejemplo que resulta éptimo utilizar:

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

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

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

Limitaciones de la Metodologia

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

o Los costos estdn definidos para un afo
en particular.

o No contempla el costo de las externali-

dades.

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

Contexto Nacional

En nuestro pais, durante la década del
'90, por la disponibilidad de gas natural
a un precio muy inferior a los valores
internacionales, se observd que las
inversiones realizadas y la tecnologia
seleccionada para cubrir la demanda
fue el ciclo combinado que quema gas
natural, desechdndose ofros tipos de
proyectos que no tenian un retorno
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de0a0,0635.

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

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

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

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

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

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

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

rapido de la inversién (hidrdulicos y
nucleares).

El bajo precio del gas natural en el
mercado local incrementé la exporta-
ciéon de este insumo, y asociado a la
disminucién de las inversiones en el
sector de exploracién / explotaciéon nos
condujo a la situacién actual, en la cual
el indice de reservas/produccion
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disminuyé a un nivel de reservas para 9
afos.

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

Después de superada la crisis econémi-
ca de diciembre de 2001, se observé un
fuerte incremento de la actividad
industrial [3], tal como se observa en la
figura siguiente.
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(1997=100) [3]
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Este marcado incremento de la actividad
industrial implic6 un aumento del
consumo de gas natural y un aumento de

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

siguiente se aprecia dicho
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Cabe destacar la fuerte dependencia del
consumo de gas natural en la genera-
cion de electricidad en el Mercado
Eléctrico Mayorista (MEM). Esta excesiva
dependencia de este combustible, que
tiene problemas de abastecimiento
durante el periodo invernal debido a la
saturacién de su sistema de transporte,
puede provocar inconvenientes, porque
el abastecimiento de gas natural esté
garantizado para uso doméstico (no
eléctrico) y no para las usinas.

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

Esta situacién se agravd durante el
perfodo estival del afnio 2005 ya que la
demanda de electricidad se incrementé
fuertemente. Por ello, se sustituyé gas
natural por combustibles liquidos
durante todo el afio, como puede
apreciarse en la figura siguiente.
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En la figura siguiente se muestra la
preponderante participacion  del gas
natural en la generacién de electricidad,
como asf también la importante utiliza-
cién del Fuel oil en el afio 2005.
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3,12% 10,23%

Consumo de Combustibles Fésiles
MEM [kcal] ano 2005

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

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

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

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



Boletin Energético N° 16

Contexio Internacional

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

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

Jun 05 Jul05  Ago 05  Sep 05

Oct 05 Nov 05

de 11,2 U$S/MMBTU, en baja, con
tendencia a estabilizarse a valores
préximos a los que habia en el mercado,
previo al huracdn Katrina (7
U$S/MMBTU). Con respecto al petré-
leo, el precio a diciembre de 2005 en el
mercado internacional [4] es de 62
U$S/bbl, tendiendo a un piso préximo a
60 U$S/bbl. En la figuras siguientes se
aprecia la evolucién de los precios de
ambos combustibles.
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Competitividad Nuclear en la Argentina [5]

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

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

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

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

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

Escenario Base

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

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

Datos Econémicos de las Tecnologias Empleadas
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Los datos técnicos empleados para las
tecnologias comparadas y los datos
econémicos empleados para las
tecnologias se indican en las tablas
anteriores.

Los precios de los combustibles conside-

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

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

b

Datos de los Combustibles Empleados [1]

Férmulas Empleadas

Costo de Capital
Factor de Disponibilidad

Costo de Capital Ajustado =

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

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

i*(1+i)"

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

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

Costo Fijo Total Anual = Costo Fijo Anual O & M + Cuota de Capital Anual
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Bajo estas consideraciones los resulta-
dos obtenidos se observan en las tablas
que siguen y en la figura se representa la
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Curva de Competitividad con la Curva
Monétona de Carga.

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

Costo Variable del Escenario Base

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

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

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

% de potencia de pico
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Caso Base

300 3 P — —— —— *— I
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0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00

Factor de Carga

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

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

Competitividad Escenario Base
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Escenario 1

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

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

Boletin Energeético N 16

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

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

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

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

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

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

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

N
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Costo Total [U$S/kW]

Costo Total [U$S/kW]

Costo Total [U$S/kW]
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Competitividad Escenario 1 - Caso 1,2y 3
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Sustitucién 22% por Liquidos
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y = -10,108x5 + 27,57x4 - 27,345x3 + 11,952x2 - 2,5872x + 1,0002

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

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

Mix Optimo de Potencia para cada Nivel de Reemplazo

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

Escenario 2

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

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

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

Gas Caso

Costo Variable de los 5 Casos del Escenario 2

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

24

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

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Notberto Coppari
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De los resultados obtenidos surge que la
generacién nuclear resultaria competiti-
va a partir de un costo del gas natural

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

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

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

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

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

Mix Optimo de Potencia Demandada para Distintos Precios de Gas Importado

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

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

36,3 % de la generacion total anual.

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

Las importaciones de Bolivia fueron de

28

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

estacionales de CAMMESA.

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

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

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

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

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

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

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

Costo de Generacion en Funcién del Factor de Carga

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

Florencia Precensio Deck, Jorge Giubergia, Norberto Coppari

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

150

125

Escenario 1 100

Caso 4

75

50

25

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

Costo de Generacién en Funcién del Factor de Carga

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

U$S/MWh 175

150

125

100

. 75

Escenario 2

Caso 2 50

25

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

Costo de Generacién en Funcién del Factor de Carga
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Conclusiones

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

De los resultados de este trabajo surge
que:

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

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

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

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

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

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

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

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

Por todo lo expuesto, Argentina deberia
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